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Resumo 
Dada a importância do uso de computadores nos dias de hoje, a qualidade e a 
redução de custos de soluções baseadas em computadores são fatores críticos. O projeto de 
desenvolvimento de um produto de software e sua capacidade de ser "amigável ao ser humano" 
diferenciam-no dos produtos concorrentes que tenham função idêntica em outros aspectos. 
O presente trabalho objetiva consolidar a idéia de orientar a especificação e a 
documentação dos requisitos de um sistema, após o levantamento e o conhecimento do problema 
para o desenvolvimento do mesmo. Para tanto, após apresentar os conceitos básicos da área de 
Engenharia de Requisitos e da técnica de Casos de Uso, é proposto um modelo de especificação e 
documentação de requisitos utilizando a técnica apresentada. Para a validação do modelo, foi 
apresentado um estudo de caso. 
O modelo proposto pode ser utilizado para controlar a mudança nos requisitos e 
prover documentação com informações sempre atualizadas em um único documento, facilitando o 
controle de versões pelos analistas do sistema. Para isso, é necessário apenas a utilização de um 
editor de texto qualquer. 
xiv 
Abstract 
Nowadays, taking to account lhe importance of use of computers, lhe quality 
and lhe reduction of costs of computer-based solutions are criticai factors. The project of software 
development and hls capability of being user friendly distinguish of competitor products lhat have 
lhe same function in olher aspects. 
This work has lhe objective of consolidate lhe idea of guiding lhe system 
requisites specification and documentation, as soon as lhe acquainting stage of development has 
finished. In order lhis, as soou as we have introduced lhe basic concepts of Requisite Engineering 
and of lhe Use Cases techniques, we propose a model of requisite specification and documentation 
using these techniques. To validate thls model, one example was presented. 
The proposed model could be used to controlling requisites changing and to 
provide documentation wilh up to date information in a unique document making easy lhe version 
control by the systems analyst. To thls, it' s necessary only a text editor. 
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1 INTRODUÇÃO 
Segundo Pressman, durante os pnmerros anos do desenvolvimento de 
sistemas computadorizados, o hardware sofreu contínuas mudanças, enquanto o software era 
visto por muitos como uma reflexão posterior [PRESSMAN, 1995]. O melhor desempenho de 
hardware, menor tamanho e custo mais baixo precipitaram o aparecimento de sistemas 
baseados em computadores mais sofisticados. 
Atualmente, porém, o problema é diferente, e o principal desafio é melhorar 
a qualidade e reduzir o custo de soluções baseadas em computador - soluções que são 
implementadas com software. Entenda-se por software uma ferramenta de suporte à solução 
de problema com o uso da tecnologia em informática. 
Além disso, pressupõe-se como verdadeira a afirmação que, 
independentemente das características de forma, conteúdo, tecnologia e aplicação, a 
abrangência da denominação software refere-se à linguagem aplicável à automatização do 
funcionamento de máquinas. 
O software é um fator que diferencia. A inteireza e a oportunidade das 
informações oferecidas pelo software diferenciam uma empresa de suas concorrentes. O 
projeto de desenvolvimento de um produto de software e sua capacidade de interagir com o 
ser humano diferenciam-no dos produtos concorrentes que tenham função idêntica em outros 
aspectos. A inteligência e as funções oferecidas pelo software muitas vezes diferenciam dois 
produtos de consumo ou indústrias idênticas. É o software que pode fazer a diferença. 
O processo produtivo pertinente à área denominada Engenharia de Software 
fundamenta-se em procedimentos sistematizados compostos de métodos, técnicas, normas e 
padrões, métricas, validação e o gerenciamento de qualidade do produto e do processo, que 
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possibilitam o controle do processo de desenvolvimento do software e oferecem ao 
profissional uma base para a construção de software de alta qualidade produtivamente. 
Os recursos envolvidos na produção de software abrangem investimentos de 
ordem financeira e tecnológica e de capacitação de recursos humanos. Aplica-se tanto para o 
processo produtivo quanto para a implementação do software no ambiente operacional de 
forma integrada ao hardware e aos meios de comunicação. 
Embora haja uma oferta incessante de inovações tecnológicas no mercado, 
os recursos humanos são insuficientes para construir software que possa satisfazer a demanda 
das necessidades ou desejos de cada cliente. Sendo assim, é necessário o conhecimento das 
exigências e condições que são essenciais no ambiente organizacional para, de maneira 
seletiva, priorizar a implementação da solução em atendimento a estas necessidades. 
A abordagem sistemática deste conhecimento é apoiada por uma área 
específica da Engenharia de Software, denominada Engenharia de Requisitos (Requirements 
Engineering), cujo elemento constituinte é a descrição dos requisitos com o foco no 
conhecimento do problema (o que é, com quais características). 
O termo Requirements Engineering é traduzido para o português como 
Engenharia de Requisitos, e teve origem da antecedente Engenharia de Sistemas, 
correspondente à fàse de Análise e Projeto de Sistemas. 
Entre as causas do surgimento da Engenharia de Requisitos certamente 
encontram-se: 
A constatação da necessidade de uma abordagem sistêmica para a fase inicial do 
desenvolvimento de software e 
A constatação de que não basta apenas modelar, mas é importante saber o que modelar. 
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Analistas de sistemas que não encontram métodos, técnicas ou ferramentas 
que auxiliem no trabalho de definição do que se quer produzir de um software sentem mais 
claramente a necessidade de sistematização da etapa inicial do processo de produção de 
software. 
Dessa maneira surge a Engenharia de Requisitos, que procura sistematizar o 
processo de definição de requisitos. Este processo deve lidar com diferentes pontos de vista e 
usar uma combinação de métodos, ferramentas e pessoal. 
É importante observar que muitos autores utilizam a palavra "análise" como 
o termo que abrange a Engenharia de Requisitos. Porém, a palavra análise tem sua semântica 
ligada à tarefa de verificação e validação. 
1.1 Motivação, Foco e Abrangência do Trabalho 
Desde a concepção até a entrega, o software passa por diversas fases, que 
nada mais são do que uma seqüência de atividades que representam as diversas etapas que a 
construção de um sistema necessita. Essa seqüência de atividades é conhecida como Processo 
de Desenvolvimento de Software. 
Um Processo de Desenvolvimento de Software possui três fases genéricas: 
defmição (o que), desenvolvimento (como) e manutenção (mudanças). 
A 'definição' inclui as seguintes atividades: definição do papel que o 
software desempenhará, distribuição de tarefas, análise de custo x beneficio e definição dos 
requisitos. O 'desenvolvimento' inclui: projeto, codificação e testes, e a 'manutenção' inclui 
correções de defeitos, adaptações (acomodar mudanças no ambiente) e melhoramento 
funcional. 
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Na Engenharia de Software existem alguns paradigmas conhecidos para o 
desenvolvimento de software, entre eles: modelo cascata, prototipação, modelo espiral e 
alguns processos ágeis, como o processo unificado. Todos esses paradigmas incluem a fase 
inicial de definição, citada anteriormente, que inclui a 'análise de requisitos', ou seja, coleta e 
refinamento dos requisitos, como mostra a Figura 1. 
Pr,odlllÇ~ío de software com a engenharia de requisitos 
q PROJETO DE q IMPLEMEN- c:;> 
SOFTWARE TAÇÃO 
Figura 1: Comparação entre Análise e Engenharia de Requisitos. 
Buscando mostrar a importância da Engenharia de Requisitos, a Tabela l 
apresenta o resultado de uma pesquisa americana publicada em 1994 pelo instituto Standish 
Group [CHAOS, 1994], que levantou os principais fatores que tornam um projeto critico, ou 
seja, aqueles projetos que extrapolam prazo, custo e que são entregues com a funcionalidade 
prejudicada. De acordo com os entrevistados, as principais razões que levam a problemas de 
projeto são: falta de fornecimento completo de especificação do usuário; requisitos 
incompletos e mudança de requisitos. 
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3. Mudança de Requisitos 11.8 
4. Falta de Apoio Executivo 7.5 
5. Tecnologia Imatura 7.0 
6. Falta de Recursos 6.4 
7. Expectativas irreais 5.9 
5.3 
9. Tempo irreal 4.3 
10. Tecnologia nova 3.7 
11. Outros 23.0 
Tabela 1: Fatores que tornam um projeto crítico [CHAOS, 1994]. 
Ou seja, a inabilidade para trabalhar mais efetivamente com usuários e 
entender melhor as suas necessidades (requisitos) tem sido a causa principal das falhas de 
software. Esta deficiência, que muitas vezes buscam a melhoria da qualidade de seus 
produtos, mas não investem em processos básicos, como por exemplo, a documentação dos 
seus sistemas é que produz esta situação de caos. 
Identificar um erro na fase de manutenção tem um custo relativo até 200 
vezes maior em relação à descoberta do mesmo erro na fase de análise de requisitos, a etapa 
inicial do ciclo de vida [CORDEIRO, 2002]. A ilustração desta afrrmação é apresentada na 
Figura 2. Deve-se, então, orientar os esforços na defmição e melhoria contínua de processos 
formais a serem executados durante esta fase, como forma de aumentar a qualidade do 
software desenvolvido, bem como, minimizar o custo deste desenvolvimento. 
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Custos de correção de erros x etapas do processo 
20 
6 
• análise projeto implementação 
Figura 2: Custos e correção de erros x etapas do processo [CORDEIRO, 2002]. 
A motivação para a realização deste trabalho foi exatamente o esforço de 
consolidar a idéia de orientar a especificação e a documentação correta dos requisitos após o 
levantamento e o conhecimento do problema. Sendo assim, será proposto um modelo 
associado à atividade de documentação de requisitos, utilizando-se a técnica de casos de uso, 
pois para que o processo de produção de software se efetive, é necessário ter a definição clara 
do que se quer construir. 
O foco do modelo está orientado no comprometimento do universo da fonte 
de informação para definir quem está produzindo ou consumindo informação e com quais 
características, independentemente do privilégio de posição e poder de decisão na 
organização. 
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A abrangência do trabalho tem como ponto forte à satisfação da 
representatividade da fonte de informação como formadora de opinião na área de interesse 
respectiva. 
1.2 Objetivos 
O trabalho tem como objetivo geral enfatizar a importância da fase de 
análise, descrição e documentação de requisitos em alguns processos e paradigmas de 
produção de software, focando uma técnica de análise de requisitos que possibilita minimizar 
a distância entre a expectativa do usuário e o produto do analista. Em nível específico, 
objetiva-se detalhar a abordagem de tratamento da fonte de informação e do requisito, além de 
aplicar o modelo proposto de documentação de requisitos com um estudo de caso. 
1.3 Uma Abordagem sobre Requisitos 
Requisito é uma declaração descritiva de exigências, escrita do ponto de 
vista dos stakeholders (conjunto de pessoas que, direta ou indiretamente, são afetadas pela 
solução do sistema a ser construído), para os quais serão providos a tecnologia da informação 
e o compartilhamento de recursos na solução de problemas. 
Requisitos constituem uma declaração completa "do que" o software deverá 
fazer sem referir-se a "como" deverá fazê-lo. Isto é, uma função específica, características ou 
princípios que o sistema deverá prover, depois de construído. Requisitos formam o escopo do 
projeto de desenvolvimento de software. Adicionando requisitos ao sistema, implica 
diretamente no aumento do escopo do mesmo, enquanto que, ao contrário, o escopo do 
sistema diminui. Os requisitos também ditam como o sistema poderá responder às interações 
dos usuários [KULAK, 2000]. 
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Assim sendo, os requisitos devem ser identificados antes de se começar a 
construção de um produto. Descobrir requisitos durante a construção, ou pior, quando o 
cliente estiver utilizando o software, é desastroso e caro [ROBERTSON, 1999]. 
Análise de requisitos é a base do ciclo de vida do desenvolvimento de 
sistemas de software. Segundo Pressman, análise de requisitos é uma tarefa da Engenharia de 
Software que efetua a ligação entre a alocação de software em nível de sistema e o projeto de 
software [PRESSMAN, 1995]. A sua essência resume-se em um processo de descoberta, 
refinamento, modelagem e especificação. A partir do escopo do projeto, desenvolve-se um 
processo de detalhamento. São criados modelos de fluxo de informação e controle exigido, 
comportamento operacional e conteúdo de dados. 
Normalmente, os requisitos são classificados como requisitos funcionais 
( comportamental) e não funcionais (qualidade). 
Requisitos Funcionais: 
Segundo Kulak, requisitos funcionais são as necessidades dos usuários 
relacionadas ao problema de negócio [KULAK, 2000]. Conforme Robertson, seria uma ação 
que o produto executa com a devida funcionalidade para o usuário [ROBERTSON, 1999]. A 
sua necessidade surge da razão fundamental para o produto existir. Exemplos: 
O sistema deve aceitar pedidos de vendas por cliente; 
O sistema deve emitir um recibo de fitas para cada locação; 
O sistema deve produzir todas as noites um relatório das vendas do dia. 
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Requisitos Não-Funcionais: 
Requisitos não funcionais são propriedades ou qualidades que o produto 
deve possuir. Em alguns casos são críticos para o sucesso do produto. Estes requisitos são 
acoplados à funcionalidade do sistema. Uma vez conhecido o que o produto deve fazer, 
determina-se como comportar, o nível de qualidade e a performance [ROBERTSON, 1999]. 
Exemplos: 
Disponibilidade: taxa de tolerância à falhas de hardware e software (tempo 
entre falhas); 
Integridade de dados: tolerância para perder, corromper ou duplicar dados; 
Instalabilidade: fácil de instalar em qualquer plataforma. 
Performance: tempo máximo de resposta do sistema às ações solicitadas. 
1.4 Estrutura do Trabalho 
Este trabalho está estruturado de forma a apresentar, no Capítulo 2, uma 
revisão da literatura na área de Engenharia de Requisitos, onde os temas "especificações", 
"processos", "técnicas", "documentação", "descobrimento" e "gerenciamento" de requisitos 
são abordados. 
Em seguida, no Capítulo 3, é apresentada uma visão geral sobre a 
Especificação de Requisitos funcionais utilizando a técnica de casos de uso, mostrando os 
conceitos e fundamentos desta técnica, além da representação dos casos de uso através de um 
diagrama. 
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O Capítulo 4 apresenta o modelo proposto neste trabalho: "Documentação 
de Requisitos Utilizando Casos de Uso", explicando o propósito do mesmo e fornecendo as 
instruções de preenchimento do documento para facilitar a sua utilização. 
No Capítulo 5 é apresentado um estudo de caso visando validar o modelo, 
através da visualização da prática do que foi proposto. 
Finalmente, no Capítulo 6, estão colocadas as conclusões do modelo 
proposto apresentado, indicando beneficios e outras conveniências na sua utilização. Além 
disso, sugere um trabalho futuro para aumentar o desempenho das etapas seguintes à análise 
no processo de desenvolvimento de software. 
CAPÍTULO 2 
Engenharia de Requisitos 
2.1 Conceitos e Fundamentos da Engenharia de Requisitos 
2.2 Requisitos e Especificações 
2.3 Processos de Engenharia de Requisitos 
2.4 Técnicas de Engenharia de Requisitos 
2.5 Documento de Requisitos 
2.6 Análise de Requisitos 
2.6.1 Descobrimento de requisitos 
2.6.2 Problemas 
2.6.3 Qualidade 
2. 7 Gerenciamento de Requisitos 
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2 ENGENHARIA DE REQUISITOS 
Nesta etapa da dissertação estão detalhadas as várias abordagens de 
tratamento do requisito em termos de processos e técnicas aplicáveis. Trata de dados 
conceituais da Engenharia de Requisitos e relata os trabalhos e pesquisas sobre o tratamento 
de requisitos quanto a técnicas de descobrimento e gerenciamento dos mesmos. Para tanto, 
cada item será composto de três tópicos que proporcionarão melhor entendimento do mesmo, 
sendo eles: 
Conceitos 
Características 
Aplicações 
2.1 Conceitos e Fundamentos da Engenharia de Requisitos 
A descrição deste item visa contextualizar a engenharia de requisitos, 
enfatizar as diversas correntes de definição e uso do conceito de requisitos e de 
especificações, além de apresentar características do documento de requisitos. 
a) Conceitos 
Entende-se engenharia como aplicação de princípios matemáticos e 
científicos às construções. Construções, no caso de requisitos, equivalem a descrições. 
Entende-se requisito como condição que se precisa para conseguir certo fim, como exigência 
legal necessária para certos efeitos. 
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Engenharia de Requisitos, segundo Zave, é o ramo da engenharia de 
software preocupada com os objetivos do mundo real, funções e condições sobre software. 
Também diz respeito ao relacionamento destes fatores para especificações de comportamento 
de software, para evolução do software com o tempo e cruzamento de famílias de software 
(compartilhamento de dados e funções) [ZA VE, 1995]. 
Engenharia de Requisitos, para Macaulay, pode ser definida como o 
processo sistemático de desenvolvimento de requisitos através de um processo iterativo e 
cooperativo de análise do problema, de documentação das observações resultantes em urna 
variedade de formatos de representação e de checagem da precisão do entendimento obtido 
[MACAULAY, 1996]. 
Engenharia de Requisitos, segundo Sornrnerville e Kotonya, é um termo 
relativamente novo que foi inventado para cobrir todas as atividades envolvidas em 
descobrimento, documentação e manutenção de um conjunto de requisitos para um sistema 
baseado em computador [SOMMERVILLE & SAWYER, 1997; KOTONYA & 
SOMMERVILLE, 1998]. 
Engenharia de Requisitos, segundo Ryan, é o processo de desenvolvimento 
e uso de tecnologia de custo efetivo (engenharia) para extração, especificação e análise dos 
requisitos dos stakeholders que serão satisfeitos pelo software [RY AN, 1998]. 
O uso do termo engenharia implica que técnicas sistemáticas e repetitivas 
podem ser usadas para assegurar que os requisitos do software sejam consistentes, relevantes, 
etc. 
Segundo Siddiqi, o campo tradicionalmente conhecido corno análise de 
sistemas foi primeiro aplicado a sistemas de informação e tinha urna orientação à aplicação e 
ao enfoque organizacional [SIDDIQI & SHEKARAN, 1996]. 
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b) Características 
A Engenharia de Requisitos, como área de pesqmsa, identifica-se não 
apenas com a fase que antecede o processo de desenvolvimento de software, mas com todas as 
outras fases, acompanhando as alterações e modificações dos requisitos ao longo do processo 
de desenvolvimento. Compreende a definição do que se quer produzir e quais as funções que 
o produto deve realizar (foco no entendimento do problema e no domínio da aplicação), 
através da obtenção de características como atributos, restrições, preferências e expectativas 
do cliente, fatores determinantes que delimitam a abrangência do domínio da aplicação (foco 
na solução do problema com a tecnologia de software). 
c) Aplicações 
Cabe à Engenharia de Requisitos, como sub-área da Engenharia de 
Software, aperfeiçoar processos de descobrimento, análise, negociação, validação e 
documentação de requisitos para o gerenciamento do ciclo de vida dos mesmos. 
Deve também propor métodos, ferramentas e técnicas que promovam o 
desenvolvimento do documento de requisitos, para que este produto retrate o conhecimento do 
problema em conformidade à satisfação do cliente e aos padrões de qualidade, relacionados ao 
que se quer produzir com a tecnologia de software para solução do problema. 
A Engenharia de Requisitos, segundo Leite, estabelece o processo de 
definição de requisitos como um processo no qual o que deve ser feito é descoberto, modelado 
e analisado. Este processo deve lidar com diferentes pontos de vista e usar uma combinação 
de métodos, ferramentas e pessoal [LEITE, !994]. 
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O produto deste processo é um modelo do qual um documento denominado 
de requisitos é produzido. Este processo acontece num contexto previamente definido, 
chamado de Universo de Informações - Udi, sob a perspectiva de multiplicidade de cenários 
de representação dos fatos e fenômenos identificados [LEITE, 1994]. 
2.2 Requisitos e Especificações 
Os requisitos são as expressões declaradas da maneira de ver e descrever as 
necessidades do cliente no ambiente. As especificações são as representações do detalhamento 
de como implementar a solução de software. 
a) Conceitos 
Requisito, segundo Macaulay, simplesmente pode ser definido como "algo 
de que um cliente necessita" [MACAULA Y, 1996]. Entretanto, do ponto de vista do 
engenheiro de software, requisito pode também ser definido como "algo que necessita ser 
projetado". 
Um requisito de software, segundo Peters e Pedrycz, é uma descrição das 
principais funcionalidades de um produto de software, seu fluxo de informações, 
comportamento e atributos. Em suma, um requisito de software fornece uma estrutura básica 
para o desenvolvimento de um produto de software. O grau de compreensibilidade, precisão e 
rigor da descrição fornecida por um documento de requisitos de software tende a ser 
diretamente proporcional ao grau de qualidade do produto resultante [PETERS & PEDRYCZ, 
2000]. 
Existem inúmeras definições do termo requisitos, uma delas reporta-se a 
IEEE padrão 610-1990 aplicável de forma geral e a situações que não as específicas de 
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software: uma condição ou capacidade necessária para um cliente resolver um problema ou 
realizar um objetivo; uma condição ou capacidade que deve ser satisfeita ou a propriedade de 
um software ou componente de software para satisfazer um contrato, padrão, especificação ou 
outro documento imposto formalmente; uma representação documentada de uma condição ou 
capacidade [MACAULAY, 1996]. 
Em contraste ao padrão IEEE, o padrão BSI (British Standards lnstitute) 
enfatiza os requisitos do usuário. O BSI 6719, guia padrão 1986, aplicável a requisitos de 
usuários para sistemas baseados em computador, não provê uma definição de requisitos, mas 
uma base para descrição das necessidades e prioridades do cliente, ou seja, específico para 
software [MACAULAY, 1996]. 
Requisitos, segundo Sommerville e Kotonya, são descrições de como o 
software poderá comportar-se, informações do domínio da aplicação, restrições sobre 
operação de software ou especificações de propriedade ou atributo de um software 
[SOMMERVILLE & SAWYER, 1997; KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998]. Os 
requisitos são defmidos durante os estágios iniciais do desenvolvimento de software como 
uma especificação do que poderá ser implementado. Requisitos, invariavelmente, contêm uma 
mistura de informação do problema, declarações de comportamento e propriedades do 
software, condições de projeto e restrições de construção. 
Já a especificação de requisitos de software, segundo o padrão IEEE 830-
1993, é a descrição de um produto de software, programa ou conjunto de programas 
específico que executa uma série de funções no ambiente de destino. A especificação emerge 
dos componentes da análise de problemas. Os primeiros esboços das seções de uma 
especificação geralmente são escritos durante o processo de composição resultante da análise 
de problemas [PETERS & PEDRYCZ, 2000]. 
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Segundo Wiegers, especificação de requisitos de software é a base para o 
planejamento do projeto, design e codificação, bem como o fundamento para a realização de 
testes do sistema e documentação do usuário. A especificação deve descrever o 
comportamento do sistema sob as diferentes condições possíveis, e não deve conter detalhes 
de design, construção, teste ou gerenciamento do projeto, embora haja a necessidade da 
descrição de restrições, tanto de design quanto de implementação [WIEGERS, 2003]. 
A definição dada por Leffingwell e Widrig diz que especificação de 
requisitos é uma coleção de artefatos o comportamento externo completo do sistema, criando 
um modelo conceitual do sistema a ser construído [LEFFINGWELL & WIDRIG, 2000]. 
Wieringa apresenta, em seu relatório comparativo de métodos de 
especificação de requisitos, a diferenciação de conceitos entre negócio, requisitos e 
especificações [WIERINGA, 1998]: 
negócio é o ambiente social consistindo de pessoas que têm desejos e demandas relativas à 
forma de fazer o negócio; 
requisitos são os desejos e demandas do ambiente do negócio. Um requisito é uma forma 
de trabalhar no negócio. Software e hardware são introduzidos no negócio para ajudar as 
pessoas a realizar sua forma desejada de trabalho, ou seja, realizar seus requisitos; 
a adequação do software desejado para realização do trabalho é feita através de 
especificações de software, que muitos denominam requisitos de software. 
Requisitos, segundo Jackson, são fenômenos do domínio da aplicação. São 
exclusivamente todos os fenômenos do ambiente. É uma propriedade do domínio da aplicação 
ou ambiente, que o software deve executar [JACKSON, 1995; ZAVE & JACKSON, 1997]. 
21 
Para representá-los exatamente, descrevem os relacionamentos acerca dos fenômenos do 
contexto do problema. Normalmente, são expressos em linguagem natural, diagrama informal 
ou usando alguma notação que é apropriada para o entendimento do problema. 
Particularmente, esta última definição dá ênfase ao domínio do 
conhecimento sobre o problema, tendo como referência os fenômenos que ocorrem no 
ambiente de negócio do cliente, onde residem os problemas a serem resolvidos, seja com o 
uso de computador ou não. A Figura 3 representa o contexto do problema. 
Domínio da 
APlicação 
Requi1: ..... , 
Negócio 
Inter-
face 
u 
Especi]a:.:. 
Solução 
Software 
Programas \,.,,_,.. 
Construção 
Figura 3: Requisitos e Especificações no Contexto do Problema [JACKSON, 1995] 
Os requisitos são descrições dos fenômenos do domínio da aplicação, as 
especificações são as declarações que descrevem as características de interface entre o 
ambiente e o software e os programas são as descrições do software. 
Consolidando as idéias, requisito é uma declaração descritiva de fenômenos, 
escrita do ponto de vista do cliente, envolvendo o universo da fonte de informação, para os 
quais serão providos a tecnologia da informação e o compartilhamento de recursos na solução 
de problemas. 
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b) Características 
Os requisitos evoluem com o tempo e a dinâmica organizacional. São 
caracterizados sob duas classes: funcional e não-funcional. Os requisitos funcionais referem-
se às condições e exigências de transformação de entradas em saídas. Os requisitos não-
funcionais podem ser classificados em: requisitos de processos de negócio, requisitos de 
produtos e requisitos externos [KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998]. Referem-se às 
especificações técnicas de padrões e métodos do processo produtivo, de qualidade do produto 
e características desejáveis e de políticas aplicáveis ao processo e ao produto gerado. 
O software é caracterizado por sua funcionalidade (o que faz) e por sua 
qualidade (como se comporta com respeito a alguns atributos observáveis como performance, 
reusabilidade, confiabilidade ... ). Este ponto de vista, colocado por Franch, tem o objetivo de 
esclarecer seu ponto de vista acerca da não-funcionalidade e distinguir três conceitos 
fundamentais: atributo não-funcional, comportamento não-funcional e requisito não-funcional 
[FRANCH & BOTELLA, 1998]. Esta conceituação é utilizada para colocar informação não-
funcional de software na definição da arquitetura de software. 
c) Aplicações 
O propósito do descobrimento de requisitos é determinar o que deve ser 
feito, a base na qual as futuras ações serão propostas no desenvolvimento de um software. A 
primeira fase de requisitos termina com acordo obtido sobre os requisitos com o cliente antes 
da fase de projeto, mas o trabalho de requisitos evolui e é iterativo até que o produto esteja 
concluído. Requisitos completos, concisos e consistentes é o que se quer obter, mas todo o 
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esforço envolvido no processo deve estar alerta à dinâmica das mudanças organizacionais e 
ambientais onde o software irá atuar. 
A especificação de requisitos é utilizada pelos clientes para obtenção de um 
acordo a respeito do produto que será construído; pelos gerentes de projetos como base para 
estimativas de prazo, esforço e recursos que serão necessários para a construção deste 
produto; pela equipe de desenvolvimento para definir o produto que será construído; pela 
equipe de testes para desenvolvimento de planos, casos e procedimentos de testes e pelos 
redatores técnicos como base para construção do manual de usuários e documentação on-line 
[WIEGERS, 2003]. 
2.3 Processos de Engenharia de Requisitos 
Os processos de RE compreendem a sistematização dos procedimentos de 
descrição de requisitos. 
a) Conceitos 
Um processo, segundo Kotonya, é um conjunto organizado de atividades 
que transforma entradas em saídas [KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998]. Processos são 
partes de todos os aspectos da vida e são mecanismos essenciais para reprodução com 
complexidade. Descrições de processos são muito importantes porque permitem 
conhecimento para reuso. 
Uma vez que se tenha trabalhado como resolver um problema, 
documentadas as formas em que a solução foi derivada como um processo, isto ajuda outras 
pessoas a tratar com problemas similares e iniciar suas próprias soluções. Processos são 
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fundamentais para atividades humanas e as pessoas certamente comunicam detalhes destas 
atividades pela descrição de processos associados. 
O processo de Engenharia de Requisitos, segundo Sommerville e Kotonya, é 
um conjunto estruturado de atividades para conhecer requisitos, validar e mantê-los num 
documento de requisitos [SOMMERVILLE & SAWYER, 1997; KOTONYA & 
SOMMERVILLE, 1998]. Estas atividades incluem extração, análise e negociação, e validação 
de requisitos. Uma descrição completa inclui quais atividades são destacadas, a estruturação 
ou escalonamento destas atividades, quem são os responsáveis, as entradas e/ou saídas para as 
ferramentas usadas para suportar RE. É um conjunto estruturado de atividades que conduz à 
produção de um documento de requisitos que especifica um software. 
O processo de engenharia de requisitos, para Macaulay, pode ser entendido 
como uma série de atividades consistindo de: articulação do conceito inicial, análise de 
problema, viabilidade e escolha de opções, análise e modelagem e documentação de requisitos 
[MACAULAY, 1996]. Cada atividade pode resultar em um produto. O produto deverá ser 
capaz de ser mantido e estar sujeito ao controle de qualidade. Cada atividade do processo 
requererá o uso de técnicas específicas. Diferentes situações requererão diferentes modelos de 
processos. 
b) Características 
Na prática, as atividades do processo de RE citadas anteriormente são 
intercaladas à documentação e ao gerenciamento de requisitos, existindo uma grande interação 
e realimentação entre elas. 
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extração - onde os requisitos são descobertos através de consultas aos stakeholders, 
documentos, domínio do conhecimento e estudos de mercado; 
análise e negociação - onde os requisitos são analisados em detalhes e diferentes 
stakeholders negociam para decidir sobre quais requisitos serão aceitos. Este processo é 
necessário porque existem, inevitavelmente, conflitos entre os requisitos de diferentes 
fontes, informações podem estar incompletas ou os requisitos descritos podem estar 
incompatíveis com as restrições ambientais; 
documentação - onde os requisitos acordados são documentados em um nível apropriado 
de detalhe; 
validação - onde os requisitos deverão ser checados cuidadosamente para consistência e 
estarem completos; 
gerenciamento - onde os requisitos são controlados em função da dinâmica de mudanças 
ambientais. 
c) Aplicações 
Poucas organizações têm um processo de RE padronizado e definido 
explicitamente [KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998]. A aplicação varia de uma 
organização para outra, mas muitos processos envolvem as atividades de: extração, análise e 
negociação, documentação e validação de requisitos. O funcionamento do processo ocorre em 
forma de espiral, é iterativo e envolve repetição das atividades na geração de versões do 
documento de requisitos. 
Segundo Kotonya, existem inúmeros fatores que contribuem para a 
variabilidade de processos de RE, dentre os quais são notórios [KOTONY A & 
SOMMERVILLE, 1998]: 
26 
maturidade técnica: as tecnologias e métodos usados para RE variam de urna organização 
para outra; 
envolvimento multidisciplinar: os tipos de disciplinas de engenharia e de gerenciamento 
envolvidos em RE variam de uma organização para outra; 
cultura organizacional: a cultura de urna organização tem um efeito importante sobre todos 
os processos de negócios e, como a cultura varia, variam também os processos de RE; 
domínio da aplicação: diferentes tipos de sistemas de aplicação necessitam de tipos 
diferentes de processos de RE. 
A variabilidade de processos ocorre com freqüência e, por isto, são 
desnecessários a definição de algum processo ideal e sua imposição a uma organização. As 
organizações devem íniciar com um processo genérico, conforme especificado na Figura 4 
extraída de [KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998], e ínstanciá-lo para um modelo mais 
detalhado que seja apropriado às suas próprias necessidades. 
•necessidades 
usuários, 
•sistemas 
existentes 
•regulamentos 
•padrões 
,-------,J 
documento 
requisitos 
especificação 
de software 
consenso 
requisitos 
Figura 4: Modelo de Atividades da Engenharia de Requisitos 
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A representação dos processos na Figura 4 é feita de forma iterativa. 
Começa com a atividade de extração de requisitos, constituída da descrição das necessidades 
dos usuários, da pesquisa dos sistemas existentes, de consulta a regulamentos, normas e 
padrões. Passa para a fase de análise e negociação de requisitos e a de documentação de 
requisitos. A validação dos requisitos depende de um documento obtido do consenso dos 
stakeholders pelo conteúdo das informações. 
Segundo Sommerville e Kotonya, o aperfeiçoamento do processo de RE é 
dificil e é melhor atacado de forma incrementai [SOMMERVILLE & SAWYER, 1997; 
KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998]. Organizações que estão interessadas em aperfeiçoar 
seus processos deverão ter objetivos claros de aperfeiçoamento e um plano incrementai para 
atingir estes objetivos. Para essas organizações, existem quatro questões que deverão ser 
respondidas pela organização quando do planejamento do processo de aperfeiçoamento: 
1. Quais são os problemas com os processos atuais? 
O problema-chave pode ser o entendimento do processo pelas pessoas, pois ninguém 
realmente conhece quais processos são seguidos. 
2. Quais são os objetivos do aperfeiçoamento? 
Deverão estar relacionados aos problemas encontrados. É importante que os objetivos 
sejam realísticos. 
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3. Como introduzir aperfeiçoamento no processo para atingir os objetivos? 
A partir do conhecimento do problema, faz-se necessária a aplicação de uma diretriz 
gradativa ao nível de complexidade de aplicação do processo. Sugere-se observar três tipos 
de diretriz: um básico, um intermediário e um avançado. 
4. Como poderá ser controlado e gerenciado o aperfeiçoamento? 
Com aplicaçãc de procedimentos para coletar histórico sobre o aperfeiçoamento, que 
podem ser mensurações qualitativas do processo ou comentários informais. Poderá ser 
assegurada que ação é dada em resposta ao histórico para corrigir o problema identificado. 
2.4 Técnicas de Engenharia de Requisitos 
As técnicas de RE são os recursos utilizáveis como suporte aos processos de 
RE. 
a) Conceitos 
Entende-se técnica como o conjunto dos processos de uma arte, de um oficio 
ou de uma ciência. Em RE, as técnicas referem-se a um conjunto de métodos e de ferramentas 
aplicáveis ás atividades dos processos de descobrimento, análise, validação, documentação e 
manutenção de requisitos. 
b) Características 
Macaulay apresenta uma série de abordagens para o entendimento do 
problema de requisitos [MACAULAY, 1996]. São elas: 
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Marketing - interessada no relacionamento entre requisitos e o sucesso de um produto no 
mercado; 
Psicologia e Sociologia - interessada no relacionamento entre requisitos e necessidades de 
pessoas como seres inteligentes e sociais; 
Análise Orientada a Objetos (OOA - Object-oriented Approaches) - interessada no 
relacionamento entre requisitos e o processo de desenvolvimento do software, iniciando de 
uma perspectiva de objetos do mundo real; 
Análise Estruturada (SSA - Structured Systems Analysis)- interessada no relacionamento 
entre requisitos e o processo de desenvolvimento de software, iniciando de uma perspectiva 
de processos e dados; 
Projeto Participativo (PD - Participatory Design) - interessada em requisitos como parte 
de um processo que permite o envolvimento ativo do usuário no projeto de software que 
afeta seu próprio trabalho; 
Interação Computador e Humanos {HCI - Human-Computer lnteraction) e Fatores 
Humanos (HF- Human Factors)- interessada nos fatores humanos de aceitabilidade de 
software pelas pessoas, a usabilidade do software, a adequação da interface apresentada, o 
relacionamento entre requisitos e avaliação do software em uso; 
Sistemas Soft (SSM - Soft Systems Method) - interessada no relacionamento entre 
requisitos e como as pessoas interagem fazendo parte de um sistema organizacional; 
Qualidade, {por exemplo, QFD - Quality Function Deployment) - interessada no 
relacionamento entre requisitos e a qualidade de um produto, em relação ao processo de 
aperfeiçoamento que conduz à satisfação do cliente ; 
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c) Aplicações 
O papel das técnicas de RE pode ser sumarizado como necessário para servir 
de subsídio às diferentes fases e atividades do processo de RE, tendo como foco a abordagem 
do relacionamento entre produtor e fornecedor. 
As várias técnicas constituem um portfólio de alternativas para seleção da 
técnica específica ou de um conjunto de técnicas adaptáveis ao processo de RE, à 
comunicação humana, ao desenvolvimento do conhecimento do problema, à documentação e 
ao gerenciamento dos requisitos. 
2.5 Documento de Requisitos 
O documento de requisitos é o produto final do processo de descobrimento 
de requisitos que reúne necessidades e propósitos demandados pelos stakeholders. 
a) Conceitos 
É uma declaração formal de requisitos de clientes, usuários finais e 
desenvolvedores de software [SOMMERVILLE & SAWYER, 1997; KOTONYA & 
SOMMERVILLE, 1998]. 
É uma especificação do que é requerido a um software fazer (não como) 
[MACAULAY, 1996]. 
b) Características 
Dependendo da organização, o documento de requisitos pode ter diferentes 
nomes e ser de vários tipos ou níveis de detalhamento. Um documento de requisitos pode ter 
diferentes papéis e diferentes formas e conteúdo. 
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Um documento de requisitos, segundo a norma IEEE, deverá conter 
declarações não ambíguas e ser verificável, consistente, modificáve!, rastreável e usável 
durante todas as fases do ciclo de vida do requisito [IEEE & ANSI, 1996]. 
c) Aplicações 
A aplicação do documento de requisitos é para formalizar o registro das 
necessidades dos stakeholders em um documento que descreve os produtos e serviços para 
especificação do software. Segundo Ryan, o documento de requisitos é o meio utilizado para 
descrever as restrições quanto às características do produto e quanto ao processo de 
desenvolvimento, a interface com outras aplicações, a informação acerca do domínio da 
aplicação e informações de suporte ao conhecimento do problema, tais como: modelos, 
termos especializados do negócio, recuperação e gerenciamento de informações em mudança 
[RYAN, 1998]. 
Segundo Kaupinen, o documento de requisitos tem três principais objetivos: 
ser um acordo entre cliente e fornecedor sobre o que o software deverá fazer, prover a base de 
especificação de software e projeto e servir de subsídio para a verificação e validação do 
software [KAUPPINEN & SULONEN, 1997]. O documento de requisitos também serve de 
subsídio para o gerenciamento do projeto. O esforço de estimativa prelitninar pode ser feito 
tão logo os requisitos tenham sido definidos. Outro importante beneficio é a redução do tempo 
total e de esforço requerido para o desenvolvitnento do software. 
2.6 Análise de Requisitos 
Gause, em seu livro Exploring Requirements, faz a seguinte afirmação 
[GAUSE & WEINBERG, 1989]: 
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"The discovery is nothing; the discovering (the exploring) is everything''. 
Traduzindo-se, "A descoberta é nada; o descobrimento (a exploração) é tudo". 
O uso do termo descobrimento no texto compreende o processo exploratório 
inicial para capturar e descrever os requisitos, passando por uma atividade de planejamento, 
cujo foco é o conhecimento do problema. 
A RE tem tradicionalmente focado ferramentas e técnicas, envolvendo, em 
grande escala, desenvolvimento de sistemas organizacionais [MILLARD, et ai., 1998]. 
Raramente têm focado educação, entretenimento, aplicações pessoais e inovadoras. Métodos 
convencionais de extração de requisitos certamente assumem que o usuário sabe exatamente o 
que deseja do futuro sistema e conhece o sistema de forma que, uma vez implementado, 
absorve os impactos sobre a forma de trabalho. Concentra-se sobre funcionalidades do sistema 
em razão de considerar o contexto em que operam. 
Na verdade, qualquer sistema que envolve intervenção humana possui 
características de ser volátil, não previsível e complexo. Impor hierarquia e rigor matemático 
para reduzir esta complexidade pode distorcer o entendimento e os elementos não estruturados 
do sistema técnico-social são deixados de lado. 
Uma das grandes dificuldades na exploração inicial de requisitos é o 
conhecimento do que perguntar. Este conhecimento fundamenta-se sob três aspectos 
fundamentais: do que se trata (fatos e fenômenos), a quem diz respeito (fonte de informação) e 
o estabelecimento de uma forma de comunicação entre os stakeholders (linguagem para o 
descobrimento e documentação dos requisitos). 
A identificação de eventos e fenômenos vai depender do conhecimento do 
ambiente ou domínio da aplicação pelo engenheiro de requisitos. É onde os requisitos dos 
stakeholders são reconhecidos e, para tal, é necessário determinar o foco e a abrangência do 
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tratamento dos eventos. Neste processo, podem ser utilizadas várias técnicas de captura de 
requisitos, tais como: observação, entrevistas, questionários, reuniões conjuntas e acesso a 
dados históricos de trabalhos anteriores. 
Alguns exemplos de técnicas em uso estão relacionados a técnicas com o 
uso de cenários, quadros de história, e têm realçado a comunicação entre analistas e usuários 
[MILLARD, et ai., 1998]. 
Deve-se ressaltar o desenvolvimento e a aplicabilidade de novas técnicas na 
captura de requisitos: 
a técnica de observação baseada em estudos etnográficos (comportamentais) [JIROTKA, 
1998; GOGUEN, 1996]; 
técnicas de entrevista [LEITE & GIL V AZ, 1996]; 
técnicas de análise de ponto de vista [KOTONYA & SOMMERVILLE, 1998; LEITE, 
1989, LEITE & GIL V AZ, 1996, LEITE, 1996; SOMMERVILLE, et al., 1998]; 
técnicas para estabelecer relacionamento entre requisitos [ROBlNSON & PA WLOWSKI, 
1998]; 
técnicas de descrição de cenários [BREITMAN & LEITE, 1997; DOORN, et a!., 1998; 
KAINDL, et a!., 1998; LEITE, et ai., 1997; MAIDEN, et al., 1998; SOMMERVILLE & 
SAWYER, 1997; SUTCLIFFE & RYAN, 1998; WEIDENHAUPT, et a!, 1998]; 
técnicas de especificações de intenções [BREITMAN & LEITE, 1998; LEVESON, 1998]; 
técnicas de modelagem conceitual de requisitos [LEITE & FRANCO, 1993; LEITE & 
OLIVEIRA, 1995; POTTS, 1997; SOUSA & CASTRO, 1998; VERELST & TillRES, 
1997]; 
técnicas de organização dos processos de requisitos [FIORINI, et ai., 1998]; 
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técnicas de captura de requisitos de múltiplas perspectivas e fontes de informação 
[NISSEN, et al., 1996; NUSEIBH, 1996; ROBINSON, 1996]. 
O esforço de representação dos requisitos está orientado também no registro 
de demanda de negócio, na identificação das regras do negócio [FIORINI, et al., 1996; LEITE 
& LEONARDI, 1998; LEONARDI, et a!., 1998]. 
Na abordagem de validação de requisitos, existem técnicas de automação e 
checagem de requisitos [HEITMEYER, et al., 1996; OSGUTHORPE, et ai., 1996; Schneider, 
1992; WHITT AKER & POORE, 1993]. 
A identificação da fonte de informação vai depender do conhecimento do 
universo de abrangência da informação. A estratégia para comprometer o stakeholder no 
processo de descobrimento é conhecer não só o volume atual, mas fazer a projeção futura 
potencial para que a alternativa de solução seja estruturada de forma a acompanhar e estar 
preparada para as mudanças previstas ou tendências. 
Leite referencia Burstin em relação a heurísticas para identificar stakeholder 
e compor uma estrutura hierárquica a qual denominou abstract user tree, relacionando cada 
usuário na estrutura organizacional a um conjunto de requisitos [LEITE, 1994]. 
Zanlorenci propõe uma forma de identificação da fonte de informação como 
fator de qualificação de agente consumidor ou produtor da informação, observando o ponto de 
vista em relação ao requisito e ao grau de exigência do mesmo, critério utilizado para 
avaliação de riscos de implementação de requisitos, em função da representatividade do 
universo dos stakeholders e a exigência do requisito [ZANLORENCI & BURNEIT, 1998]. 
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A forma apropriada de representar os requisitos deve atender ao princípio 
básico da comunicação do conteúdo e de entendimento comum, na linguagem dos 
stakeholders. 
É do levantamento de requisitos que depende grande parte do sucesso no 
desenvolvimento de um projeto de software, pois, é a base que permitirá ao pesquisador 
(analista) tirar conclusões sobre as situações, problemas ou fenômenos e, assim, sugerir 
propostas que possam contribuir para a solução do problema. Entretanto, esta atividade 
raramente é elaborada de forma metodológica, geralmente tendo uma abordagem intuitiva. 
As principais características de um bom levantamento de requisitos são: 
Definição das técnicas de levantamento baseados em fatores operacionais, táticos e 
financeiros; 
Criação de um planejamento com o objetivo de alcançar as metas estabelecidas, tais como: 
prazos, custos e qualidade; 
Promoção da integração e do comprometimento de todos os envolvidos no processo, por 
exemplo: clientes, fornecedores, usuários e o patrocinador; 
Identificação dos documentos e procedimentos que definem as políticas da empresa. 
As informações podem ser encontradas em diversas fontes: usuários, 
documentos, especificações, clientes, fornecedores e analistas de negócios. 
Além disso, existem várias técnicas para coletar as informações, sendo que 
todas elas possuem os seus próprios conceitos, vantagens e desvantagens. Dentre elas, 
podemos citar: reuniões, entrevistas, questionários, workshops, JAD (Join Application 
Development), documentos e manuais. 
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2.6.1 Descobrimento de requisitos 
Um entendimento completo dos requisitos de software é essencial para o 
sucesso do desenvolvimento do software. Não importa quão bem projetado ou quão bem 
codificado seja, um programa mal analisado e especificado frustrará o usuário. 
Análise de requisitos é um processo de descoberta, refinamento, modelagem 
e especificação. 
O escopo do software, inicialmente estabelecido pelo Analista de Sistemas, 
é refinado durante o planejamento do projeto de software e aperfeiçoado em detalhes. O 
analista e o usuário desempenham um papel ativo na análise e especificação de requisitos. 
O cliente (usuário) tenta reformular um conceito de função e desempenho de 
software, às vezes nebuloso, sem detalhes concretos. O analista age como indagador, 
consultor e solucionador de problemas. 
A análise de requisitos procura sistematizar o processo de definição de 
requisitos. Essa sistematização de sistemas é necessária porque a complexidade dos sistemas 
exige que se preste mais atenção ao entendimento do problema antes do comprometimento de 
uma solução. 
Segundo Peters e Ped!ycz, a análise de requisitos resulta na análise de 
contexto (pessoas afetadas por um produto de software, máquinas utilizadas ou afetadas pelo 
software, serviços prestados e outros itens, tais como fluxo de tráfego ou hora de 
comunicação), dos itens produzidos, das principais funções executadas pelas pessoas e 
máquinas para produzir um produto desejado, dos métodos necessários e do cronograma de 
operações, conforme demonstrado na Figura 5. A análise de requisitos fornece um ponto de 
partida necessário para o desenvolvimento das especificações de requisitos de software, e a 
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especificação de requisitos tem como objetivo principal descrever os objetos, as funções e os 
estados relacionados a um problema [PETERS & PEDRYCZ, 2000]. 
A análise de requisitos é a tradução da perspectiva do cliente em uma 
especificação de requisitos que vai refletir em uma visão mais clara para os outros 
stakeholders. A análise de requisitos ajuda os stakeholders a encontrar a diferença entre o que 
eles dizem, o que eles querem e o que eles realmente precisam [WIEGERS, 2003]. 
Segundo Pressman, os objetivos da análise de requisitos são [PRESSMAN, 
1995]: 
Especificar a função e o desempenho do software; 
Identificar a interface do software com outros elementos do sistema; 
Descrever as restrições de projeto que o software deve enfrentar; 
Proporcionar ao projetista uma representação da informação e da função que pode ser 
traduzida em projeto arquitetônico e de dados; 
Disponibilizar ao desenvolvedor e ao cliente os critérios para avaliar a qualidade do 
produto depois de construído. 
As atividades da análise de requisitos são: 
Entender a declaração do problema; 
Identificar os requisitos: 
Software: funcionais e não-funcionais; 
Projeto: restrições de projeto. 
Especificação de requisitos e 
Revisão. 
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I ANÁLISE DE REQUISITOS I 
Ambiente ~ 
Pessoas no sistema; 
Modos de Operação 
Métodos utilizados; 
Pessoas afetadas; Itens 
Máquinas no sistema; 
Funções Forma de produzir o item; 
Produzidos 
Máquinas afetadas; 
Funções executadas Quando as operações 
Itens processados; 
Serviços necessários; 
por pessoas, por acontecem. 
Itens consumidos; 
máquinas; 
Outros itens afetados Itens produzidos Funções necessárias 
pelas operações do para satisfazer as 
software. 
para produzir o serviço 
necessidades do 
ou item. 
sistema. 
Figura 5: Componentes da análise de requisitos [PETERS & PEDRYCZ, 2000]. 
2.6.2 Problemas 
A análise e especificação de requisitos pode parecer uma tarefa 
relativamente simples, mas as aparências enganam. O grau de comunicação é elevado, daí 
abundam as oportunidades de interpretações errôneas e informações falsas. A ambigüidade é 
provável. 
Segundo Pressman, o levantamento de requisitos é uma atividade de 
comunicação intensiva [PRESSMAN, 1995]. Durante a comunicação entre o cliente e o 
analista ruídos podem ocorrer, tais como, interpretação errônea, omissão, etc. 
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De acordo com Kulak, os usuários possuem a maior influência nas 
definições de requisitos [KULAK, 2000]. Eles são o foco do novo sistema. O levantamento de 
requisitos é feito conforme a sua necessidade. Entretanto, suas necessidades podem ser 
insuficientes para o desenvolvimento. Primeiro, pelo fato do novo sistema almejar funções 
que vão além de automação dos conhecidos processos manuais. Novos processos poderão ser 
criados e serem, ainda, desconhecidos pelos usuários. E, também, processos considerados 
evidentes e triviais podem ser omitidos, pelo fato de serem considerados óbvios no seu ponto 
de vista. Por outro lado, devido às constantes reestruturações das empresas, muitos usuários 
não conhecem bem os processos de negócios. 
O tamanho do problema a ser resolvido e a complexidade da tarefa a ser 
realizada pelo analista para resolvê-lo são diretamente proporcionais. Na medida que o 
problema aumenta o nível de dificuldade do analista para solucioná-lo também cresce. Cada 
novo item de informação acrescentado, função ou restrição, pode influenciar os demais 
elementos do sistema. É necessário coordenar e planejar as tarefas. Mudanças durante o ciclo 
de desenvolvimento sempre ocorrem e a magnitude do problema pode aumentar, implicando 
na possibilidade de ocorrer inconsistências na especificação [PRESSMAN, 1995]. 
Os principais problemas relacionados à análise de requisitos são: 
Uma comunicação que dificulta a aquisição de informações; 
Técnicas e ferramentas inadequadas que resultam em especificação inadequadas ou 
imprecisas; 
Tendência para seguir atalhos durante a tarefa de análise de requisitos, levando a um 
projeto instável; 
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Cuidar da complexidade do problema; 
Acomodar mudanças que ocorram durante e após a análise. 
2.6.3 Qualidade 
Muitos desenvolvedores de software experimentam da frustração de 
descobrir problemas com requisitos tarde demais no ciclo de desenvolvimento ou após o 
produto ser entregue. Substanciais esforços são necessários para consertar erros de requisitos 
em fase do trabalho já concluído, baseados nestes requisitos [WIEGERS, 1999]. 
Segundo Wiegers, estudiosos mostram um custo de 68 a 110 vezes mais 
para corrigir um defeito de requisitos identificado pelo cliente do que consertar um erro 
encontrado durante a fase de requisitos [WIEGERS, 1999]. Outro estudo relata que um erro 
encontrado durante a análise de requisitos leva em média 30 minutos para ser corrigido, 
enquanto que um defeito encontrado na fase de teste leva de 5 a 17 horas para ser corrigido. 
Para minimizar os efeitos dos erros, sugere-se que atividades ou técnicas de 
revisão e testes sejam realizadas em paralelo com a correspondente atividade de 
desenvolvimento. Desta forma economizaria-se tempo e dinheiro [WIEGERS, 1999]. 
Não obstante existam muitas medidas de qualidade de software, as medidas 
a posteriori são as mais amplamente usadas, segundo Pressman, sendo elas: corretitude, 
manutenibilidade, integridade e usabilidade [PRESSMAN, 1995). 
Corretitude: um programa deve operar corretamente; caso contrário, oferecerá pouco 
valor aos seus usuários, ou seja, corretitude é o gran em que o software executa a função 
que é dele exigida. A medida mais comum de corretitude são os difeitos por KLOC, onde 
um defeito é definido como uma falta verificada de conformidade aos requisitos. 
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Manutenibilidade: é a facilidade com que um programa pode ser corrigido se um erro for 
encontrado, adaptado se o seu ambiente se modificar ou ampliado se o cliente desejar 
inclusões e alterações nos requisitos funcionais. Em média, programas com boa 
manutenibilidade terão um MITC, tempo médio para mudança, menor (para tipos 
equivalentes de mudanças) do que programas mais difíceis de serem mantidos. 
Integridade: esse atributo mede a capacidade que um sistema tem de suportar ataques 
(tanto acidentais quanto intencionais, de hackers ou vírus) à sua integridade. 
Usabilidade: pode ser medida segundo a habilidade fisica e/ou intelectual exigida para se 
aprender o sistema; o tempo exigido para se tornar moderadamente eficiente no uso do 
sistema; o aumento líquido de produtividade (sobre a abordagem que o sistema substitui) 
medido quando o sistema é usado por alguém que seja moderadamente eficiente; e uma 
avaliação subjetiva das atitudes dos usuários em relação ao sistema. 
2. 7 Gerenciamento de Requisitos 
Os requisitos são a base para comunicação entre os stakeholder. São dificeis 
de capturar, analisar, gerenciar e mudam freqüentemente. 
A indústria tem reconhecido o importante papel que os requisitos 
representam no processo de desenvolvimento. Surgiram alguns modelos da avaliação de 
maturidade do processo de desenvolvimento, tais como Software Capability Maturity Modele 
Systems Engineering Capability Maturity Model, ao lado de padrões como ISO 9000, 
MILSTD-498 e EIA-632 sobre gerenciamento e rastreamento histórico de requisitos. 
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No modelo CMM, o Nível 2 trata do gerenciamento de requisitos como uma 
das etapas de maturidade organizacional [SEI, 1997]. Isto porque requisitos mudam em 
natureza, escopo, conteúdo e forma para adequar-se a maior consistência, clareza, precisão e 
completude. 
O rastreamento de requisitos refere-se à habilidade para descrever e seguir a 
vida de um requisito em ambas as direções, para frente e para trás [GOTEL & 
FINKELSTEIN, 1997; RAMESH, et al., 1995]. Isto é, desde a raiz, desenvolvimento e 
especificação, no subseqüente emprego e uso e durante períodos de refinamento e iteração em 
qualquer das fases relatadas. É uma técnica fundamental para ajudar muitas atividades 
referentes ao projeto, assegurando que sistemas e software estão em conformidade às 
mudanças dos requisitos. Entretanto, é citada como uma área problema pelos 
desenvolvedores. 
Segundo Pinheiro, a motivação para o rastreamento de requisitos é 
justificada pelas seguintes observações [PINHEIRO & GOGUEN, 1996]: 
os requisitos evoluem durante a vida de um software; 
os requisitos são contextualizados e dependem de detalhes da situação particular do 
contexto em que eles surgem; 
o rastreamento de requisitos também é contextualizado. Isto implica que um rastreamento 
poderá produzir objetos significativos para determinada situação; 
os requisitos são parte intrínseca do processo de desenvolvimento e o rastreamento de 
artefatos do projeto é útil por todo o ciclo de vida dos requisitos. 
CAPÍTULO 3 
Especificação de Requisitos Utilizando 
"Casos de Uso" 
3.1 Casos de Uso 
3.1.1 Conceitos e fundamentos da técnica de Casos de Uso 
3.1.2 Diagrama de Casos de Uso 
3.2 Especificação do Caso de Uso 
3.2.1 Definição do problema 
3.2.2 Identificar usuários, clientes e grupos relacionados 
3.2.3 Identificar os atores 
3.2.4 Identificar e resumir cada caso de uso 
3.2.5 Definir a seqüência de eventos 
3.2.6 Definir as pré-condições 
3.2.7 Definir as pós-condições 
3.2.8 Definir o processo de revisão 
3.2.9 Identificar os requisitos não-funcionais 
3.2.10 Obter aprovação 
3.3 Exemplo de um Caso de Uso 
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3 ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS UTILIZANDO "CASOS DE 
Uso" 
Um pré-requisito para o desenvolvimento de software é saber o que o 
usuário do sistema pretende fazer com ele. Um caso de uso é a representação gráfica e 
semântica da interação entre o usuário e o sistema. O diagrama de casos de uso é utilizado 
para capturar os requisitos funcionais do sistema e ajudar no entendimento do conjunto de 
requisitos do sistema. 
Por muitos anos, segundo Wiegers, analistas têm trabalhado em cenários 
para ilustrar as necessidades do usuário (McGraw and Harbison 1997). 
Um cenário é uma descrição de uma única instância de uso do sistema e do 
caso de uso, isto é, um caminho lógico com início e fim. Suas principais características são: 
Cenários não contêm declarações condicionais; 
Podem ter um mesmo começo, mas com finais diferentes; 
Um cenário é uma narrativa de uma situação; 
Os cenários devem descrever os bons e maus caminhos. 
Ivar Jacobson e alguns colegas (1992), Larry Constantine e Lucy Lockwood 
(1999), Alistair Cockburn (200 1 ), e outros formalizaram a perspectiva do cliente em casos de 
uso através da especificação e modelagem de requisitos. Casos de uso são utilizados para 
desenvolver os requisitos para aplicações de negócios, Web sites, serviços que um sistema 
provê a outro, e sistemas que permitem aos usuários controlar parte do hardware. Aplicações 
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como processos batch, sistemas que utilizam recursos computacionais intensivos e aplicações 
data warehousing geralmente não são representados por casos de uso, pois a complexidade 
dessas aplicações não faz parte da interação usuário-sistema. Urna técnica de requisitos 
freqüentemente usada para sistemas on-line é listar os eventos externos do sistema e suas 
respostas a esses eventos [WIEGERS, 2003]. 
Nesta etapa da dissertação é detalhada a abordagem de tratamento do 
requisito com o uso da técnica aplicável utilizando-se casos de uso, que são usados para 
documentar processos de negócios. Os casos de uso podem registrar interações entre atores e 
processos, mesmo se os processos não estiverem automatizados. 
3.1 Casos de Uso 
A técnica de casos de uso foi definida pela metodologia de software OOSE 
- Object-Oriented Software Engineering- como descrito no livro Object-Oriented Software 
Engineering, A Use Case Driven Approach (Jacobson et ai 1992), segundo Leffingwell e 
Widrig. Este método para análise e design de sistemas complexos é chamado de 
Desenvolvimento Conduzido por casos de uso, que é uma forma de descrever um 
comportamento do sistema através da perspectiva de como os usuários interagem com o 
sistema para alcançar seus objetivos [LEFFINGWELL & WIDRIG, 2000]. 
Posteriormente o modelo de casos de uso foi incorporado como um produto 
da UML, Unified Modeling Language, que foi o resultado do trabalho de 3 especialistas em 
metodologia: Ivar Jacobson, Grady Booch e James Rumbaugh, procurando reunir 'o melhor' 
em metodologias de modelagem de software [BOGGS, 2002]. A UML é uma linguagem de 
modelagem através de diagramas que pode ser usada para visualizar, especificar, construir e 
documentar artefatos de software, além de outros fluxos. 
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Esta linguagem utiliza ferramentas de modelagem que auxiliam no processo 
de desenvolvimento de software, e a ferramenta utilizada para a especificação de requisitos é 
o modelo de casos de uso. 
Segundo Furlan a definição formal de casos de uso, na ótica da UML, é: 
"um conjunto de seqüência de ações que um sistema desempenha para produzir um resultado 
observável de valor a um ator específico" [FURLAN, !998]. 
3.1.1 Conceitos e fundamentos da técnica de casos de nso 
Como descrito anteriormente, caso de uso é "um conjunto de seqüência de 
ações que um sistema desempenha para produzir um resultado observável de valor a um ator 
específico", e tem como propósito definir o comportamento do sistema sem revelar sua 
estrutura interna. Ou seja, é uma visão externa do comportamento do sistema [FURLAN, 
1998]. 
A utilização de casos de uso modifica a perspectiva do desenvolvimento de 
requisitos, focando no que o usuário necessita obter ao invés de no que o sistema deverá 
executar. 
O uso desta técnica utiliza a abordagem iterativa e incrementai do processo 
de desenvolvimento de software, que ajuda a identificar fatores críticos de análise mais 
rapidamente [KULAK, 2000]. A iteração corresponde à realização de uma seqüência de 
atividades com um plano estabelecido e um critério de avaliação resultando em algum tipo de 
executável. Cada iteração evolui as funcionalidades da iteração anterior, ou seja, de forma 
incrementai. 
A vantagem de se observar sistemas com casos de uso é a capacidade de 
desassociar a implementação do sistema partindo do pressuposto de que o sistema está lá, no 
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primeiro lugar, ajudando na visualização de eventos externos gerados pelos atores. Os casos 
de uso representam o que é realmente importante, o que sai do sistema, atendendo às 
necessidades e expectativas do cliente sem sofrer influências dos detalhes da implementação 
(caixa preta). Ao observar os casos de uso, o cliente pode ver qual funcionalidade é fornecida 
e concordar com o escopo do sistema antes de o projeto ser levado adiante. 
Os casos de uso usam uma técnica diferente em relação aos métodos 
tradicionais. A divisão do projeto em casos de uso é um modo de observar o sistema orientado 
a processo e não orientado a implementação. Por isso, a técnica utilizada pelos casos de uso é 
diferente da técnica de decomposição funcional geralmente usada. Enquanto a decomposição 
funcional tem como objetivo analisar o problema que o sistema irá controlar, a técnica de 
casos de uso analisa primeiro o que o usuário espera do sistema. 
A técnica de casos de uso utiliza como representação visual de alto nível dos 
requisitos do usuário o diagrama de casos de uso, que contém: atores, casos de uso, interação 
e relacionamentos. 
3.1.!.1 Atores 
Segundo Wiegers, atores são pessoas, outros sistemas de software ou um 
dispositivo de hardware que interage com o sistema em construção para atingir um objetivo 
útil (Cockburn 2001) [WIEGERS, 2003]. 
Já para Leffingwell e Widrig, ator é alguém ou algo externo que interage 
com o sistema em construção [LEFFINGWELL & WIDRIG, 2000]. 
Há três tipos principais de atores: usuários do sistema, outros sistemas que 
interagem com o sistema em construção e tempo. 
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O primeiro tipo de ator é uma pessoa fisica ou usuário. Esses são os atores 
mais comuns e estão presentes em praticamente todos os sistemas. Por exemplo, em um 
sistema de reserva de passagens aéreas disponíveis na internet, são considerados atores: o 
usuário da Internet, que compra uma passagem, e também o atendente da empresa que efetua a 
reserva para o cliente a partir de uma solicitação do cliente via telefone. Ou seja, os atores são 
as pessoas que usam diretamente o sistema. 
O segundo tipo é um outro sistema. Por exemplo, o sistema de reserva de 
passagens da companhia aérea pode acessar um sistema externo para validar cartões de 
crédito. O aplicativo de cartões de crédito, neste caso, é um ator. Ele é um outro sistema que 
não será alterado; portanto, é externo ao escopo do projeto atual, mas não precisa fazer 
interface com outro sistema novo. Qualquer sistema como esse, que reside além dos limites do 
aplicativo, é um ator. 
O terceiro tipo de ator muito usado é o temporizador. Ele se toma um ator 
quando a transferência de uma certa quantidade de tempo aciona um evento no sistema. Por 
exemplo, todos os dias em um determinado horário, o sistema seleciona aleatoriamente e 
automaticamente um cliente para lhe premiar com uma passagem. Visto que o tempo está fora 
do nosso controle, ele também é considerado um ator. 
A melhor maneira de nomear atores, segundo Boggs, é considerar o papel 
desenvolvido pelo elemento que está utilizando o sistema, ao invés de nomes de posição 
[BOGGS, 2002]. Os nomes de posição mudam a todo o momento, e as responsabilidades são 
transferidas de uma posição para outra. Ao usar os papéis, não é necessário atualizar o modelo 
toda vez que a posição for alterada ou que uma nova for adicionada. No caso da reserva de 
passagens aéreas, tanto o cliente via internet como o atendente, desempenham papéis de 
'clientes' (nome do ator) do sistema no momento de efetuar a compra. 
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Na UML, os atores são representados por figuras humanas, como mostrado 
na Figura 6. 
Figura 6: Ator - cliente 
3.1.1.2 Casos de uso 
Segundo Wiegers, caso de uso é uma atividade específica e discreta que um 
ator pode realizar com o objetivo de produzir um resultado de valor. Um único caso de uso 
pode conter um número de tarefas similares com objetivos comuns. O caso de uso é, então, 
uma coleção de cenários, e o cenário é uma instância específica de um caso de uso 
[WIEGERS, 2003]. Adolph e Brarnble definem cenário como sendo uma descrição de uma 
seqüência única e completa de eventos dentro de um caso de uso que um ator segue para 
atingir um único objetivo, podendo resultar em sucesso ou falha. Definem também que um 
caso de uso ilustra como os atores podem utilizar um sistema para atingir uma meta específica 
apresentando todos os possíveis caminhos apropriados, assim como as situações que podem 
causar falhas. Cada caso de uso contém uma coleção de cenários bem sucedidos e mal 
sucedidos que descrevem as diferentes situações que um ator pode encontrar quando ele tenta 
atingir o seu objetivo [ADOLPH & BRAMBLE, 2003]. 
A melhor maneira de nomear casos de uso, segundo Boggs, é utilizar um 
verbo no infinítivo, sendo que os nomes devem ser significativos para o cliente [BOGGS, 
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2002]. Por exemplo, um nome ruim: "Tela para que o usuário possa inserir dados para 
comprar uma passagem"; e um nome ideal: "Comprar passagem". 
Na UML, um caso de uso é representado pelo símbolo mostrado na Figura 
7. 
Validar Senha 
Figura 7: Caso de Uso- Validar senha 
3.1.1.3 Interação 
Um ator comunica-se com o sistema através de troca de informações, sendo 
que um caso de uso é sempre iniciado pelo ator. O relacionamento de associação é usado para 
mostrar a interação entre um caso de uso e um ator. Na UML, o relacionamento de associação 
é diagramado com o uso de urna seta, como demonstrado na Figura 8: 
~-/ 
Cliente Validar Senha 
Figura 8: Relacionamento de Associação - Interação 
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Neste exemplo da Figura 8, o caso de uso inicia-se quando o cliente tenta 
acessar determinado sistema, e ao efetuar o Logín sua senha deve ser validada. 
3 .1.1.4 Relacionamentos 
Casos de uso ocasionalmente compartilham algum comportamento comum: 
quando isso acontece é urna boa prática reutilizar o texto existente ao invés de repetir a 
mesma seqüência de eventos cada vez que for necessário. Para isto são utilizados os 
relacionamentos, que são interações que acontecem entre casos de uso e atores [ ADOLPH & 
BRAMBLE, 2003]. 
Há três tipos de relacionamentos entre casos de uso: relacionamento de 
inclusão, extensão e generalização. Esses relacionamentos são usados quando houver urna 
certa quantidade de generalidade entre os casos de uso. O último é o único relacionamento 
permitido entre os atores. 
Relacionamentos de inclusão: grandes funcionalidades idênticas em dois ou mais casos 
de uso podem ser transformadas em um único caso de uso. Os outros casos de uso farão 
um relacionamento de inclusão com o novo caso de uso. São representados por setas 
tracejadas com a palavra <<include>>. 
Exemplo: Em um sistema de Caixa Eletrônico, os casos de uso 'Sacar 
Dinheiro', 'Depositar Dinheiro' e 'Transferir Fundos' precisam incluir a forma como o cliente 
é identificado para o sistema. Esse comportamento pode ser extraído para um novo caso de 
uso de inclusão chamado 'Identificar Cliente', incluído nos três casos de uso citados. Como os 
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casos de uso citados independem do método usado para identificação, ele é encapsulado no 
caso de uso de inclusão. Para estes casos de uso, não importa se o método para identificação 
destina-se à leitura de um cartão magnético de banco ou à leitura de retina. Eles dependem 
apenas do resultado de 'Identificar Cliente', que é a identidade do cliente. E vice-versa: para o 
caso de uso 'Identificar Cliente', não importa como os casos de uso citados usam a identidade 
do cliente ou o que aconteceu neles antes da execução da inclusão - o método de identificação 
é exatamente o mesmo. 
Ou seja: no sistema de Caixa Eletrônico, os casos de uso 'Sacar Dinheiro', 
'Depositar Dinheiro' e 'Transferir Fundos' incluem o caso de uso 'Identificar Cliente', como 
demonstrado na Fignra 9: 
... 
... 
... 
.... 
Sacar Dinheiro 
Depositar Dinheiro 
... 
',<<include>> 
... 
... 
.... 
... 
.. 
... 
... 
___ _ <;;;inclulie;:::::.. _____ .,. 
< <include> > " "' 
; 
" 
" ; 
; 
"' ; 
...... 
" " Identificar Cliente 
"' 
Transferir Fundos 
Figura 9: Relacionamento de Inclusão 
54 
Relacionamentos de extensão: similar ao relacionamento de inclusão, na medida em que 
a funcionalidade comum é separada em um único caso de uso. Permite ao caso de uso 
estender a funcionalidade de outro, e é representado por uma seta tracejada com a palavra 
<<extends>>. 
Exemplo: Em um sistema telefOnico, o principal serviço fornecido aos 
usuários é representado pelo caso de uso 'Fazer Chamada'. São exemplos de serviços 
opcionais: ter a possibilidade de adicionar uma terceira pessoa à chamada ('Fazer Chamada de 
Conferência'), e ainda permitir que o receptor veja a identificação do chamador ('Mostrar 
Identificação do Chamador'). 
Ou seja: no sistema telefOnico, os casos de uso que representam os serviços 
opcionais - 'Fazer Chamada de Conferência' e 'Mostrar Identificação do Chamador' são 
considerados casos de uso de extensão em relação ao caso de uso base 'Fazer Chamada'. 
Enquanto o caso de uso 'Fazer Chamada' está em execução, os casos de uso 'Fazer Chamada 
de Conferência' e 'Mostrar Identificação do Chamador' só serão executados caso esses 
serviços que eles representam forem solicitados, como demonstrado na Figura 10. 
... 
Fazer Chamada 
.. 
.. 
...... 
.. 
<<extend>> _."" Fazer Chamada de Conferência 
...... 
... 
----
... 
Mo<trar Tdentiticociío do Chomodor 
Figura 10: Relacionamento de Extensão 
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Relacionamentos de generalização: este tipo de relacionamento acontece quando vários 
atores ou casos de uso possuem algo em comum. É o único relacionamento existente entre 
atores. 
Exemplo: em um sistema qualquer existem dois tipos de 'Clientes': 
'Clientes Corporativo e 'Clientes Individuais'. É possível modelar este relacionamento usando 
a notação exibida na Figura 11. 
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1: /Cliente~ 
1: ~ 
Cliente Corporativo Cliente Individual 
Figura 11: Relacionamento de Generalização 
Em geral, este tipo de estrutura só é necessário se um ator se comportar de 
modo diferente do outro, desde que o sistema reconheça isso. Ou seja: se os Clientes 
Corporativos iniciarem alguns casos de uso que os Clientes Individuais não vão iniciar, é 
provável que valha a pena incluir as generalizações de ator, caso contrário, não. 
O mesmo conceito vale para os casos de uso. Se existe um conjunto de 
funcionalidades que um ou mais casos de uso expandem, é possível criar um caso de uso geral 
e outros casos de uso herdarem dele suas características com um relacionamento de 
generalização. 
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3.1.2 Diagrama de casos de uso 
Segundo Wiegers, diagrama de casos de uso é um modelo de análise que 
identifica os atores que podem interagir com o sistema para alcançar objetivos e os diferentes 
casos de uso que cada ator irá realizar [WIEGERS, 2003]. 
É um diagrama que permite visualizar, especificar e documentar o 
comportamento de um elemento. Esse diagrama faz com que os sistemas e subsistemas 
fiquem acessíveis e compreensíveis, por apresentar uma visão externa sobre como esses 
elementos interagem com o sistema. 
Ou seja, esse diagrama permite visualizar os atores do sistema, os casos de 
uso do sistema e os relacionamentos entre eles, como mostrado na Figura 12. 
É importante lembrar que quando se cria um diagrama de casos de uso: 
Não são modeladas associações ator a ator (apenas generalização): como atores são 
elementos externos ao sistema, a comunicação entre eles também é externa ao sistema -
Diagrama de Fluxo de Trabalho poderia ser utilizado para isso; 
Não são criadas associações diretamente entre 2 casos de uso (apenas inclusões e 
extensões): o diagrama mostra porque os casos de uso estão disponíveis, mas não descreve 
o fluxo; 
Cada caso de uso deve ser iniciado por um ator, com exceção para relacionamentos de 
inclusão e extensão que não possuem atores diretamente vinculados. 
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o 
Emitir Relatório de Vendas 
Comprar Itens 
~ o ~ Vendedor 
Cadastrar Clientes 
Gerente 
Alterar Cliente Devolver Item 
Excluir Cliente 
Figura 12: Diagrama de Casos de Uso- Sistema de Vendas 
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3.2 Especificação do Caso de Uso 
Todo caso de uso requer urna especificação descrevendo sua funcionalidade. 
Algumas ações devem ser tomadas para uma especificação clara e correta [CARNEIRO, 
2000]. 
Para a especificação de um caso de uso são necessários os seguintes passos: 
definição do problema, identificação dos usuários, clientes e grupos relacionados, 
identificação dos atores, identificação e resumo de cada caso de uso, definição da seqüência 
de eventos, definição das pré e pós condições, definição do processo de revisão, além da 
identificação dos requisitos não-funcionais. 
3.2.1 Definição do problema 
A definição dos problemas a serem resolvidos é o primeiro documento a ser 
criado. Os autores da definição dos problemas são os clientes que conhecem os objetivos 
estratégicos e viabilizam a execução dos projetos da empresa. 
Para isto é necessária a realização de entrevistas, que podem ser feitas 
utilizando a técnica JAD ou entrevistas individuais, tendo corno produto os requisitos de 
informações consolidados de suas reuniões. 
O sucesso de um projeto depende de sua definição exata, em conformidade 
com os ideais do executivo patrocinador. Ainda que os analistas de requisitos conheçam os 
objetivos do projeto, é necessário reunir com o executivo patrocinador para consolidar as 
idéias. 
É recomendável que as primeiras reuniões sejam feitas pessoalmente. 
Reuniões via telefone ou email geralmente são menos produtivas que reuniões presenciais, 
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apesar de serem necessárias posteriormente, como uma sessão de perguntas e respostas entre 
as partes para esclarecimento de mais detalhes que precisam ser captados pela equipe de 
requisitos. 
As seguintes perguntas são convenientes para serem feitas pela equipe de 
analistas [BOGGS, 2002]: 
Qual é o problema a ser solucionado? 
Por que o sistema é importante do ponto de vista de negócio? 
Por que é necessário automatizá-lo? 
Quem poderia ser afetado pela implementação do sistema? Como? 
O que o patrocinador precisa fazer com o sistema? 
O patrocinador vai precisar manter alguma informação (criar, ler, atualizar, excluir)? 
O patrocinador precisa informar o sistema sobre eventos externos? 
O sistema precisa notificar o patrocinador sobre determinadas alterações ou eventos? 
O que o sistema faz ao fornecer um valor ao ambiente externo? 
3.2.2 Identificar os usuários, clientes e grupos relacionados 
A identificação dos usuários, clientes e grupos relacionados é importante, 
pois ajuda a compreender a organização, o caminho a ser percorrido e seus objetivos, além de 
ajudar na definição dos atores do sistema. 
Considerando como exemplo um sistema para supermercado, a identificação 
das pessoas envolvidas para ajudar no sucesso do sistema, poderia ser: os balconistas, os 
clientes (compradores), etc. 
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Outro exemplo, urna empresa industrial: identificar os atacadistas e o cliente 
final. Desta forma, o sistema poderia mudar a visão da empresa, considerando novos pontos 
de vistas e maximizando o controle do processo. 
3.2.3 Identificar os atores 
Após a identificação dos usuários, clientes e grupos relacionados é possível 
definir os papéis desempenhados por cada um, facilitando a identificação dos atores, ou seja, 
as pessoas e aplicações que interagern com o sistema. Esta identificação é realizada através de 
perguntas aos patrocinadores e aos participantes. 
Segundo Adolph e Bramble, ignorar os papéis que são desempenhados pelos 
usuários do sistema pode levar à perda de um comportamento importante do sistema, ou 
inserir um comportamento redundante [ADOLPH & BRAMBLE, 2003]. 
Os atores não fazem parte do sistema, eles representam qualquer um ou 
qualquer coisa que faça interação com o sistema, podendo ser, por exemplo, urna pesssoa, 
hardware, software, etc. 
Um ator pode: 
Apenas fornecer informações ao sistema; 
Apenas receber informações do sistema; 
Fornecer e receber informações do sistema. 
Tipicamente os atores são identificados nas declarações de problemas ou 
através de entrevistas com os usuários e outros analistas envolvidos no processo, como, 
analista de sistema, analista de negócio, por exemplo. 
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As seguintes perguntas podem ser usadas para a identificação de atores de 
um sistema: 
Onde o sistema será usado? 
Quais áreas serão usuárias do sistema? 
O sistema usará recurso externo? 
Quem será o responsável pelo sistema? 
Quem serão os usuários do sistema? 
3.2.4 Identificar e resumir cada caso de uso 
O produto deste passo é um conjunto de casos de uso que definem a 
abrangência do sistema. O foco dos casos de uso está nas entradas e saídas do sistema, 
considerando apenas as interações entre os atores e o sistema. O funcionamento interno do 
sistema (como obter os produtos) não é relevante nesta etapa e conseqüentemente, não faz 
parte do processo de requisitos de informações. 
É necessário incluir os detalhes fornecidos no resumo do caso de uso, pois 
um detalhe adicional pode aumentar o entendimento do sistema, podendo resultar em casos de 
uso adicionais. 
É importante repetir este processo até identificar e resumir os detalhes para o 
sistema inteiro, para cobrir, realmente, todo o sistema e não deixar "espaços vazios", o que 
poderia resultar na falta de informação. 
Para verificar se nenhum caso de uso foi esquecido, pode-se utilizar o 
seguinte questionário: 
Cada requisito está presente em pelo menos um caso de uso? 
Foi considerado como cada usuário vai utilizar o sistema? 
Quais informações cada usuário vai fornecer ao sistema? 
Quais informações cada usuário vai receber do sistema? 
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Foram identificados todos os sistemas externos com os quais o sistema precisa interagir? 
Quais informações cada sistema externo fornece ao sistema e recebe dele? 
Um engano comum na identificação de casos de uso é representar como 
casos de uso passos individuais, operações ou transações. No domínio de um ponto de venda, 
por exemplo, alguém pode definir um caso de uso chamado "Imprimir Recibo", quando de 
fato, a operação de impressão é meramente um passo num processo muito mais abrangente do 
caso de uso "Comprar Itens". Ou seja, um caso de uso é uma descrição completa de um 
processo básico, que inclui outros passos ou transações. 
3.2.5 Definir o fluxo de eventos 
O fluxo de eventos, segundo Kulak, especifica a interação entre os atores e o 
sistema e com outros atores a fim de atingir as metas [Kulak,2000]. Os eventos descrevem os 
passos, em uma seqüência lógica, desde o seu começo, no sentido de atingir seus objetivos. As 
informações relativas à sua construção são captadas nas entrevistas com os usuários. 
Quando existe um sistema ou processo manual, facilita para o usuário 
transmitir os detalhes destes passos. Se não existe, os usuários podem ser induzidos a 
imaginar e pensar a seqüência e forma dos eventos. 
O fluxo de eventos deve representar processos complexos de forma clara, 
através de passos fáceis de serem lidos. O ato de elucidar verdadeiras "caixas pretas" e tomar 
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o processo lógico e transparente são as metas desta construção. Isto ajuda a elaborar um 
processo suficientemente para revelar os seus detalhes. 
Ou seja, a especificação do comportamento de um caso de uso pode ser 
realizada através da descrição do fluxo de eventos no texto de maneira suficientemente clara 
para que os stakeholders possam entendê-lo facilmente. Na descrição do fluxo de eventos 
deve-se incluir como e quando o caso de uso inicia e termina, como e quando o caso de uso 
interage com os atores, e o fluxo básico, sub-fluxo e o fluxo alternativo do comportamento. 
O fluxo básico corresponde ao fluxo principal de eventos, enquanto que o 
sub-fluxo corresponde à seqüência de eventos conseqüentes de determinadas escolhas 
realizadas pelo ator (referenciados no fluxo básico, e depois de executados o fluxo retoma 
para o próximo evento do fluxo básico a partir do que chamou este sub-fluxo), e o fluxo 
alternativo corresponde às exceções na execução do fluxo principal. 
Exemplo: Fluxo básico, fluxos alternativos e exceções de um caso de uso 
"Processar Empréstimo" (financiamento), com a finalidade de confeccionar o contrato de 
empréstimo entre fornecedor e comprador. Este contrato inclui taxa de juros, termos, garantia, 
seguro, etc. 
Fluxo Básico: 
I. O comprador indica que o empréstimo é necessário. 
2. O sistema responde apresentando ao fornecedor do empréstimo os detalhes 
de empréstimo do comprador. 
3. O fornecedor forma uma proposta para o comprador. 
4. O comprador faz uma contra proposta. 
5. O sistema envia a contra proposta para o fornecedor. 
6. O fornecedor aceita a contra proposta. 
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7. O sistema responde enviando notificação para o comprador, representando o 
aceite do fornecedor. 
8. O sistema responde registrando o aceite do comprador e a aprovação do 
fornecedor. 
9. O comprador indica o aceite da proposta. 
1 O. O sistema responde registrando o aceite do comprador e a aprovação do 
fornecedor. 
ll. O caso de uso é fmalizado. 
Fluxos Alternativos: 
No passo 6, se o comprador aprova a proposta inicial, vá para o passo 10. 
Exceções: 
No passo 6, se o comprador decide que o fornecedor não pode fornecer um 
financiamento apropriado para esta compra, o comprador poderia indicar para o sistema a 
necessidade de outro fornecedor de empréstimo. O sistema poderia responder retomando ao 
passo 3. No passo 4, se o fornecedor indica que o comprador não foi aprovado para o 
empréstimo, o sistema responde notificando o comprador que o empréstimo não é possível. O 
comprador poderia tentar com outro fornecedor (passo 3) ou cancelar a proposta. 
3.2.6 Definir as pré-condições 
Esta função descreve um estado mandatário, dentro do sistema em 
desenvolvimento, que define o começo do caso de uso. O caso de uso assume que ocorreu a 
pré-condição antes de inicializar o caso de uso. Os usuários ditam estas regras que devem 
ocorrer antes de ativar o caso de uso e suas funcionalidades. 
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3.2. 7 Definir as pós-condições 
É a condição satisfeita após o término do caso de uso. 
3.2.8 Definir o processo de revisão 
É necessário visualizar os casos de uso individualmente e como parte do 
sistema completo. Cada um deve ser preciso e completo nas suas funções. O revisor deve 
assegurar que a coleção de casos de uso descreve um sistema adequado. 
Os seguintes pontos podem ser verificados: 
Há funcionalidade duplicada no sistema? 
Há funcionalidade desnecessária? 
Há processos com excesso de complexidade? 
Está em um nível de detalhe apropriado para o desenvolvimento? 
Foram removidas inadvertidamente partes essenciais do sistema? 
O conjunto de casos de uso atende por completo as necessidades do projeto de negócio? 
3.2.9 Obter aprovação 
Consolidam-se os casos de uso refletindo as considerações do usuário. 
Recebe aprovação do patrocinador para desenvolver o projeto como descrito e fornece uma 
base de documentação necessária para as próximas fases do projeto. 
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3.3 Exemplo de um Caso de Uso 
Nesta etapa do trabalho é exibida na Figura 13, a especificação do caso de 
uso "Efetuar Logon", de um sistema qualquer, utilizando um exemplo da documentação 
padrão da Rational. 
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Nome do Sistema 
Especificação de Caso de Uso: Efetuar Logon 
Versão 1.1 
Figura 13: Exemplo do caso de uso "Efetuar Logon"- página l 
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Histórico de Revisões 
Data Vers Descrição Autor 
ão 
22/07/2002 1.0 Criação do caso de uso Manoel Ricardo 
20/08/2002 1.1 Refinamento do caso de uso Fernanda Chaves 
Figura 13: Exemplo do caso de uso "Efetuar Logon"- página 2 
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Sumário 
1. Efetuar Logon 
1.1 Descrição .......................................................................................... .4 
2. Atores 
2.1 Internautas ......................................................................................... .4 
3. Pré Condições ............................................................................................... .4 
4. Fluxo de Eventos 
4.1 Fluxo Principal. ................................................................................. .4 
4.2 Fluxos Alternativos ............................................................................ S 
5. Pós Condições ............................................................................................... 5 
Figura 13: Exemplo do caso de uso "Efetuar Logon"- página 3 
Especificação de Caso de Uso: Efetuar Logon 
1. Efetuar Logon 
1.1 Descrição 
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O caso de uso Efetuar Logon descreve o processo pelo qual o intemauta 
efetua o login no sistema, sendo também responsável pelo controle de acesso 
de acordo com o tipo de usuário. 
2.Atores 
2.1 Intemantas 
Lojistas ou clientes que tiverem permissão para acessar o sistema em 
questão. 
3. Pré-Condições 
Para executar este caso de uso, o ator deve estar previamente cadastrado no 
sistema através do LDAP. 
4. Fluxo de Eventos 
4.1 Fluxo Principal 
1) Este caso de uso inicia-se quando um usuário abre a página do sistema. 
2) O sistema disponibiliza login e senha para serem informados pelo usuário. 
3) O usuário informa seu login e senha, e confirma solicitação para acesso às 
informações do sistema. 
4) O sistema valida o usuário e apresenta informações gerais sobre o sistema. 
AI: Usuário ou Senha Inválidos 
5) O caso de uso é finalizado 
Figura 13: Exemplo do caso de uso "Efetuar Logon" -página 4 
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4.2 Fluxos Alternativos 
4.2.1 Al: Usuário ou Senha Inválidos 
O sistema exibe mensagem informando que a identificação do usuário ou 
senha não é válida, retomando ao passo 2 do fluxo principal. 
5. Pós-condições 
Usuário logado no sistema. 
6. Aprovação 
Data:_!_! __ 
José Maria 
GESTOR 
Data:_!_! __ 
Maria José 
Analista de Sistemas 
Figura 13: Exemplo do caso de uso "Efetuar Logon"- página 5 
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CAPÍTULO 4 
Modelo Proposto: Documentação de Requisitos Utilizando 
"Casos de Uso" 
4.1 Modelo Proposto 
4.1.1 Instruções de preenchimento do modelo proposto 
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4 MODELO PROPOSTO: DOCUMENTAÇÃO DE REQUISITOS 
UTILIZANDO "CASOS DE USO" 
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Antes da criação do Processo Unificado (Unified Process), a UML já estava 
sendo usada anteriormente, incluindo a descrição e realização dos casos de uso como parte de 
sua linguagem. Com o tempo, foram criadas ferramentas para o gerenciamento de casos de 
uso, incluindo o conceito de baseline (caso de uso aprovado pelo cliente e que serve de base 
para a criação dos demais casos de uso que o utilizam), disponibilização e controle de versões, 
controle sobre qual analista está visualizando ou modificando determinado caso de uso, etc, 
facilitando ainda mais o seu uso. No entanto, as ferramentas mais conhecidas hoje em dia, 
devido à grande eficiência das mesmas, foram criadas pela Rational (empresa de 
desenvolvimento de software comprada pela ffiM), sendo elas: RequisitPro, Rose, ClearCase 
e ClearQuest. 
Entretanto, não são todas as empresas que utilizam estas ferramentas na 
análise e gerenciamento de requisitos de seus projetos, devido a um alto custo e a resistência a 
se tornar dependente de uma determinada empresa fabricante dessas ferramentas. 
Visando solucionar esse problema, surge a necessidade da definição de um 
padrão para documentação de requisitos, utilizando-se uma ferramenta acessível a todos. 
O modelo proposto neste trabalho utiliza qualquer editor de texto como 
ferramenta para o registro de requisitos, visando detalhar o entendimento do mesmo, 
documentando o domínio do problema na linguagem do usuário, ou seja, no formato de caso 
de uso, no caso dos requisitos funcionais. É um instrumento de trabalho vital durante o 
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desenvolvimento ou manutenção de um sistema, insumo básico para a especificação técnica 
dos procedimentos e programas e para a elaboração dos casos de teste do sistema. 
4.1 Modelo Proposto 
O modelo de especificação e documentação de requisitos proposto neste 
trabalho, utiliza-se da técnica de casos de uso para se documentar os requisitos funcionais do 
sistema, sendo que os requisitos não-funcionais também são documentados. Para tanto, é 
necessária a realização de todas as atividades do processo de Engenharia de Requisitos 
adotado, anteriores à atividade proposta, ou seja, as reuniões de negociação, levantamento de 
requisitos do sistema solicitado, entendimento e esclarecimento de dúvidas, para depois 
realizar-se uma especificação e documentação. 
O modelo proposto é apresentado na Figura 14, composta de várias páginas, 
sendo elas: capa; histórico de revisões; sumário; diagrama de casos de uso do sistema; resumo 
do levantamento dos requisitos; lista dos requisitos; descrição dos casos de uso; especificação 
suplementar; definições, abreviaturas e siglas, e anexos. 
O resumo do levantamento dos requisitos é composto por uma lista que 
mostra a quantidade de casos de uso e de requisitos não-funcionais que estão em determinadas 
situações. As situações possíveis, propostas neste trabalho, são: 
Pendentes 
Em Levantamento 
Em Avaliação 
Em Aprovação 
Próxima Versão 
Excluído 
Aprovado 
77 
Já a lista dos requisitos corresponde a um resumo contendo todos os 
requisitos do sistema, representados por seu código e título, além de mostrar a situação, 
descrita anteriormente, e a classificação de cada um deles. Cada requisito pode ser 
classificado como: 
Funcional (casos de uso) 
Não-funcional 
Preenchidos todos estes campos, inicia-se a descrição completa dos casos de 
uso do sistema, sendo que a descrição de cada um é composta pelos seguintes itens: 
Identificação do caso de uso (código e título) 
Descrição e justificativa 
Solicitante 
Analista responsável 
Atores 
Pré-condições 
Pós-condições 
Fluxo básico 
Sub fluxo 
Fluxo alternativo 
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Observações 
A especificação suplementar também possuirá um código para sua 
identificação, e conterá a descrição de todos os requisitos não-funcionais do sistema. 
A simplicidade e objetividade do modelo facilita o entendimento do que se 
quer obter do sistema solicitado, tanto para os analistas como para os clientes solicitantes. 
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Nome do Sistema 
Especificação de Requisitos 
VersãoX.Z 
Figura 14: Modelo Proposto- página I 
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Histórico de Revisões 
Data Versão Descrição Autor 
DDIMMIAAAA XY Preencher com a descrição do que Nome Analista 
foi desenvolvido no documento. 
Figura 14: Modelo Proposto- página 2 
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Sumário 
l Diagrama de Casos de Uso .................................................................................... .X 
2 Resumo do Levantamento ...................................................................................... X 
3 Lista dos Requisitos ............................................................................................... X 
4 Descrição dos Casos de uso .................................................................................. X 
4.1 'Código e Nome do caso de uso ! ' .................................................................. X 
4.2 'Código e Nome do caso de uso 2' ................................................................. .X 
4.3 'Código e Nome do caso de uso 3' .................................................................. X 
4.4 'Código e Nome do caso de uso N' ................................................................. X 
5 Especificação Suplementar ................................................................................... X 
6 Definições, Abreviaturas e Siglas .......................................................................... X 
7 Anexos ............................................................................................................... X 
Figura 14: Modelo Proposto- página 3 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
(Nome do sistema) 
1. Diagrama de Casos de Uso 
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Página X/XX 
Data Emissão D/MM/ AAAA 
Preencher com o Diagrama de Casso de Uso do sistema, contendo seus atores, casos de 
uso e o relacionamento entre eles. 
Anrovado nor: Data: DDIMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto -página 4 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
(Nome do sistema) 
2. Resumo do Levantamento 
Lista das possíveis situações em que um requisito pode se encontrar e a quantidade de 
requisitos que estão em cada situação descrita. 
Situação Avaliados (quantidade) 
1. Pendentes 
2. Em Levantamento 
3. Em Avaliação 
4. Em Aprovação 
5. Próxima Versão 
6. Excluído 
7. Aprovado 
8. TOTAL 
no r: Data: 
Figura 14: Modelo Proposto- página 5 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página X/XX 
(Nome do sistema) Data Emissão D/MMI AAAA 
3. Lista dos Requisitos 
Resumo contendo todos os requisitos do sistema, apresentando para cada um seu código, 
título, situação e classificação. 
Código Título Descrição Situação Descrição Classificação 
Anrovado nor: Data: DDIMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página 6 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
(Nome do sistema) 
4. Descrição dos Casos de Uso 
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Todos os Casos de Uso deverão ser detalhados nesta parte da documentação, onde cada 
um será um sub-item deste item. 
Data: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página 7 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
(Nome do sistema) Data Emissão D!MMI AAAA 
4.1 Identificação do Caso de Uso (código e título) 
Descrição I Justificativa 
Solicitante 
Analista Responsável 
1 Ator 
Alguém ou algo que interage com o caso de uso em construção. 
2 Pré-Condições 
Possíveis condições do sistema que devem estar presentes "antes" da execução deste 
caso de uso. 
3 Pós-Condições 
Possíveis condições em que o sistema poderá se encontrar "depois" da execução deste 
caso de uso. 
4 Fluxo Básico 
Seqüência de eventos realizada entre o ator e o sistema, utilizando os termos do domínio 
da informação que sejam compreensíveis pela área de negócio. Será, portanto, definido 
"o quê" é executado por este caso de uso, sem detalhe de implementação técnica. 
Ações do Ator Ações do Sistema 
1. Primeira ação realizada pelo 
ator. 
2. Resposta do sistema à ação realizada 
I pelo ator. 
3. Sef<Unda ação realizada pelo ator. 
4 . ... 
Data: DDIMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página 8 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página X/ XX 
(Nome do sistema) Data Emissão DfMM/AAAA 
5 Sub Fluxo 
Seqüência de eventos conseqüentes de determinadas escolhas realizadas pelo ator. São 
referenciados no Fluxo Básico e depois de executados o fluxo retoma para o próximo 
evento a partir do que chamou este sub fluxo. 
5.1 Nome do Sub Fluxo 
Ator Sistema 
1. Ação realizada pelo ator. 
2. Resposta do sistema à ação realizada 
I pelo ator . 
... 
6 Fluxo Alternativo 
Resposta do sistema a possíveis ocorrências de falhas identificadas durante a execução 
de eventos. São referenciados no Fluxo Básico e/ou Sub Fluxo e depois de executados é 
necessário indicar para qual evento o fluxo deve retornar. 
7 Observações 
Por exemplo: informações relevantes para o entendimento do caso de uso; leiaute de 
arquivos quando necessário; esboço de telas quando solicitado; informações levantadas 
que facilitarão o trabalho dos projetistas e as regras de negócio. 
Anrovado nor: Data: DDIMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página 9 
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5. Especificação Suplementar- código 
Código e descrição de todos os requisitos não-foncionais do sistema. 
Anrovado nor: Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página I O 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página X/XX 
(Nome do sistema) Data Emissão D/MM/AAAA 
6. Definições, Abreviaturas e Siglas 
Tabela contendo a definição de todas as Abreviaturas e Siglas citadas em todo o 
documento. 
I 
Abreviaturas I Siglas 
I 
DetJ.nifões 
I 
Anrovado nor: Data: DDIMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página I O 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página X I XX 
(Nome do sistema) DataEmissãoD/MM!AAAA 
7.Anexos 
Iinformações relevantes para o entendimento de toda essa Especificação I Registro de 
Requisitos; leiaute de arquivos quando necessário; esboço de telas quando solicitado; 
informações levantadas que facilitarão o trabalho dos projetistas e as regras de negócio 
gerais. 
Anrovado nor: Data: DDfMM/ AAAA Versão: X.Y 
Figura 14: Modelo Proposto- página li 
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4.1.1 Instruções de preenchimento do modelo proposto 
As instruções de preenchimento do modelo de documentação proposta estão 
descritas abaixo de cada campo no próprio documento. A tabela abaixo fornece apenas as 
instruções de preenchimento da Descrição dos Casos de Uso. 
(Códigoffítulo ). 
Descrição I 
Solicitante 
desenvolvimento. 
com o número da página I quantidade de 
páginas do documento. 
acordo com a explicação abaixo. 
Código do Caso de Uso - Número seqüencial único 
que identifica o caso de uso junto ao diagrama. Este 
número quando atribuído não deve ser reutilizado. A 
estrutura de codificação deve ser definida pela 
Equipe, considerando as particulatidades de cada 
uma e do sistema em desenvolvimento. 
Titulo - Descrição simplificada que serve para 
nomear e expressar a idéia central do caso de uso. 
utilizado para registrar a descrição 
do caso de uso que será detalhada no item de 
'detalhamento'. A descrição deve apresentar o 
objetivo principal do caso de uso. 
Preencher com o Nome do que 
Analista 
Aprovado por I Data I Versão 
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entrada do caso de uso no escopo do Projeto e/ou 
sistema. 
como Nome de Sistemas 
responsável pelo detalhamento deste caso de uso. 
o caso a seu 
melhor entendimento. Seguir conteúdo e formatação 
Preencher com o nome do responsável pela 
aprovação, data de aprovação e número da versão do 
documento (OI, 02, ... ). 
Tabela 2: Instruções de Preenchimento do Modelo Proposto 
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CAPÍTULO 5 
Estudo de Caso 
94 
I 
I 
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5 ESTUDO DE CASO 
Nesta etapa da dissertação está documentado na Figura 15 um produto 
resultante da aplicação prática do modelo proposto para Documentação de Requisitos com a 
utilização de casos de uso, descrito no Capítulo 4. 
O estudo de caso apresentado na Figura 15, mostra a Especificação de 
Requisitos de um Sistema de Gerenciamento de Mensagens. Este sistema permite aos 
administradores a realização de inclusão, alteração e exclusão de mensagens na base de dados, 
mensagens estas que serão utilizadas por outros sistemas. Nete documento são especificados 
todos os requisitos funcionais e não funcionais do sistema em questão, permitindo ter uma 
visão clara e objetiva do modelo proposto neste trabalho. 
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Sistema de Gerenciamento de Mensagens 
Especificação de Requisitos 
Versão 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 1 
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Histórico de Revisões 
Data Versão Descrição Autor 
17/0112005 1.0 Criação e especificação dos Fernanda Cardoso Chaves 
casos de uso. 
Figura 15: Estudo de Caso- página 2 
98 
Sumário 
I Diagrama de Casos de Uso ................................................................................... 4 
2 Resumo do Levantamento ..................................................................................... 5 
3 Lista dos Requisitos .............................................................................................. 6 
4 Descrição dos Casos de uso .................................................................................. 7 
4.1 '00 I -Incluir Mensagens' ............................................................................ & 
4.2 '002- Alterar Mensagens' ......................................................................... 10 
4.3 '003- Excluir Mensagens' ......................................................................... 12 
5 Especificação Suplementar .................................................................................. l4 
6 Definições, Abreviaturas e Siglas ........................................................................ .15 
7 Anexos .............................................................................................................. l6 
Figura 15: Estudo de Caso- página 3 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens 
1 Diagrama de Casos de Uso 
Administrador.,~ 
Página4 f 12 
Data Emissão 17/01/2005 
Incluir Mensa2:ens Excluir Mensa2:ens 
Alterar Mensa2:ens 
Anrovado nor: João da Silva Data: 10/01 /2005 Versão: LO 
Figura 15: Estudo de Caso- página 4 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de 
2. Resumo do Levantamento 
I 12 
Data Emissão 17/01/2005 
Situação Avaiiados (quantidade) 
1. Pendentes o 
2. Em Levantamento o 
3. Em Avaliação o 
4. Em Aprovação o 
5. Próxima Versão o 
6. Excluído o 
7. Aprovado 10 
8. TOTAL 10 
Anrnvadn nnr: .Toãn da Silva 
Figura 15: Estudo de Caso- página 5 
100 
101 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página 6/12 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens DataEmissão 17/01/2005 
3. Lista dos Requisitos 
Código Título Descrição Descrição 
Situação Classificação 
001 Incluir Mensagens Aprovado Funcional 
002 Alterar Mensagens Aprovado Funcional 
003 Excluir Mensagens Aprovado Funcional 
004 Especificação Suplementar 
004.01 Usabilidade Aprovado Não-funcional 
004.02 Performance Aprovado Não-funcional 
004.03 Disponibilidade Aprovado Não-funcional 
004.04 Confiabílidade Aprovado Não-funcional 
004.05 Suportabí!idade Aprovado Não-funcional 
004.06 Plataforma e Características Aprovado Não-funcional 
Tecnolóaicas 
Anrovado nor: João da Silva Data: 30/01 /2005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 6 
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4. Descrição dos Casos de Uso 
Nas páginas seguintes serão descritos os Casos de Uso do Sistema de Gerenciamento de 
Mensagens. 
Anrovado oor: João da Silva 
Figura 15: Estudo de Caso- página 7 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de Data Emissão 17/0 l/2005 
4.1 Identificação do Caso de Uso (código e título): 001 -Incluir Mensagens 
Descrição I Justificativa: Este caso de uso permite a inclusão de mensagens que os 
administradores desejam passar aos usuários de um determinado sistema. 
Solicitante: Empresa X- Ricardo José Alves Martins 
Analista Responsável: Fernanda Cardoso Chaves 
6. Atores 
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Administrador: usuário da tecnologia responsável pelo desenvolvimento e manutenção do 
sistema, gerentes dos sistemas que possuem mensagens gerenciadas por este sistema. 
7. Pré-Condições 
O administrador deve estar cadastrado no sistema através do LDAP, ou seja, os usuários 
devem ser autenticados como administradores. 
8. Pós-Condições 
Não se aplica 
9~ Fluxo Básico 
Ator 
I. Escolhe opção de Inclusão de 
Mensagens. 
3. Escolhe um sistema. 
5. Escolhe uma página 
7. Escreve a mensagem desejada e 
confirma solicitação de inclusão. 
nor: João da Silva 
Sistema 
2. ~ Recupera e exibe o nome, cargo e tipo do 
usuário logado no sistema. 
~ Exibe os sistemas existentes para ser 
escolhido pelo usuário. 
4. Recupera e exibe as páginas existentes no 
sistema selecionado. 
6. Disponibiliza ferramenta para o ator 
escrever a mensagem desejada (F AI). 
8. Grava as informações e o caso de uso é 
finalizado. 
Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 8 
5. Sub Fluxo 
Não se aplica 
6. Fluxo Alternativo 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens 
FAl -Mensagem já existente 
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Página 9/12 
DataEmissão 17/0l/2005 
Caso já exista uma mensagem para a página do sistema escolhido, será apresentada a seguinte 
mensagem: ''Escolha opção de alteração da mensagem já existente~', retornando ao passo 2 do caso 
de uso. 
12. Observações 
Não se aplica 
Anrovado nor: João da Silva Data: 50/01 /2005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 9 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de 
lO /12 
Data Emissão 17/01/2005 
4.2 Identificação do Caso de Uso (código e titulo): 002- Alterar Mensagens 
Descrição I Justificativa: Este caso de uso permite a alteração de mensagens que os 
administradores tenham passado aos usuários de um determinado sistema. 
Solicitante: Empresa X - Ricardo José Alves Martins 
Analista Responsável: Fernanda Cardoso Chaves 
1 Ator 
105 
Administradores: usuários da tecnologia responsáveis pelo desenvolvimento e manutenção 
do sistema, e gerentes dos sistemas que possuem mensagens gerenciadas por este sistema 
2 Pré-Condições 
Os administradores devem estar cadastrados no sistema através do LDAP. 
3 Pós-Condições 
Não se aplica 
4 Fluxo Básico 
Ator Sistema 
l. Escolhe opção de Alteração de 
Mensagens. 
2. - Recupera e exibe o nome, cargo e tipo do 
usuário logado no sistema. 
- Exibe os sistemas existentes para ser 
escolhido pelo usuário. 
3. Escolhe um sistema. 
4. Recupera e exibe as páginas existentes no 
sistema selecionado. 
5. Escolhe uma página. 
6. Disponibiliza ferramenta contendo a 
mensagem que será alterada pelo ator (F A I). 
7. Altera a mensagem desejada e 
confirma solicitação de alteração. 
8. Grava as informações e o caso de use é 
finalizado. 
Anrovado nor: João da Silva Data: 10/01/2005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 1 O 
5 Sub Fluxo 
Não se aplica 
6 Fluxo Alternativo 
FAI -Permissão Negada 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens 
106 
Página 11/!2 
DataEmissão 17/01/2005 
Caso o ator Jogado no sistema não tenha permissão para realizar alteração de mensagens, será 
apresentada a seguinte mensagem: "Alteração não permitida", retornando ao passo 2 do caso de 
uso. 
7 Observações 
Não se aplica 
Anrovado nor: João da Silva Data: 30/0112005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 11 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de Data Emissão 17/0 l/2005 
4.3 Identificação do Caso de Uso (código e título): 003- Excluir Mensagens 
Descrição I Justificativa: Este caso de uso permite a exclusão de mensagens que os 
administradores tenham passado aos usuários de um determinado sistema. 
Solicitante: Empresa X Ricardo José Alves Martins 
Analista Responsável: Fernanda Cardoso Chaves 
1 Ator 
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Administradores: usuários da tecnologia responsáveis pelo desenvolvimento e manutenção 
do sistema, e gerentes dos sistemas que possuem mensagens gerenciadas por este sistema 
2 Pré-Condições 
Os administradores devem estar cadastrados no sistema através do LDAP. 
3 Pós-Condições 
Não se aplica 
4 Flnxo Básico 
Ator Sistema 
1. Escolhe opção de Exclusão de 
Mensagens. 
2. - Recupera e exibe o nome, cargo e tipo do 
usuário logado no sistema. 
- Exibe os sistemas existentes para ser 
escolhido pelo usuário. 
3. Escolhe um sistema. 
4. Recupera e exibe as páginas existentes no 
sistema selecionado. 
5. Escolhe uma página. 
6. Disponibiliza ferramenta contendo a 
mensagem que será exclusa pelo ator (FA!). 
7. Exclui a mensagem desejada e 
confirma solicitação de exclusão. 
8. Exclui as informações e o caso de uso é 
finalizado. 
Figura 15: Estudo de Caso- página 12 
5 Sub Fluxo 
Não se aplica 
6 Fluxo Alternativo 
FAl- Exclusão Negada 
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ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página 13 I !2 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens Data Emissão 17/01/2005 
Caso o ator Jogado no sistema não tenha permissão para realizar exclusão de mensagens, será 
apresentada a seguinte mensagem: "Exclusão não pennitida", retornando ao passo 2 do caso de uso. 
7 Observações 
Não se aplica 
Anrnvado nnr: João da Silva Data: 30/01/2005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso - pãgina 13 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS 
Sistema de Gerenciamento de 
5. Especificação Suplementar- 004 
004.01 - Usabílídade 
./ A aplicação deverá executar em MS Internet Explorer. 
004.02- Performance 
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12 
DataEmissão 17/01/2005 
./ A aplicação segue o padrão da Empresa X, cuja performance on-line é de 3 segundos 
no máximo. 
004.03 - Dísponíbílidade 
./ A aplicação deverá estar disponível nos dias úteis, das 7 ás 20 horas. 
004.04- Confiabilidade 
./ Os grupos de usuários autorizados por transações são definidos pelo Gestor e o 
controle de acessos é monitorado pelo LDAP no ambiente Web. 
004.05- Suportabílidade 
./ O usuário não precisará instalar nenhum software adicional para executar a aplicação. 
004.06- Plataforma e Características Tecnológicas 
./ Plataforma Web 
,r Linguagem de prognunação: Java. 
Aprovado por: João da Silva Data: 30/01/2005 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso -página 14 
!lO 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página 15 I 12 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens Data Emissão l7 /01/2005 
6. Definições, Abreviaturas e Siglas 
I Abreviaturas I Si!!las I Definicões I 
ILDAP I Lightweight Directorv Access Protocol I 
Anrovado nor: João da Silva Daru: 30/01/2005 Ver<ão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso- página 15 
lll 
ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS Página 16/!2 
Sistema de Gerenciamento de Mensagens DataEmissão 17/01/2005 
7. Anexos 
Não se aplica. 
Anrovado nor: João da Silva Data: 30/01/205 Versão: 1.0 
Figura 15: Estudo de Caso -página 16 
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6 CONCLUSÃO 
Nesta etapa da dissertação é feita a conclusão do trabalho, relacionando os 
diversos assuntos tratados, associando considerações finais e desencadeando trabalhos futuros. 
6.1 Introdução 
O domínio do conhecimento de requisitos com o enfoque para a solução de 
problemas, objeto da engenharia de requisitos, requer um processo iterativo de descobrimento, 
análise e negociação, documentação, validação e gerenciamento de requisitos. 
6.2 Dimensão do Trabalho 
Requisitos verdadeiros, descritos corretamente e documentados de forma 
clara são tão essenciais ao processo de desenvolvimento de qualquer produto, principalmente 
software, que foi criada mais uma área chave de processo, chamada "Engenharia de 
Requisitos", para tratar este assunto. 
Descobrir requisitos verdadeiros é tão ou mais importante do que gerenciá-
los, de forma que as mudanças sejam documentadas, ou seja, sejam sempre atualizadas, e após 
aceitas, sejam disseminadas para todos os grupos de trabalbo, garantindo que o software em 
construção esteja sempre aderente à última versão da baseline de requisitos, que no caso é a 
documentação proposta em um único produto neste trabalbo. 
Ou seja, na fase de Especificação e Documentação de Requisitos se apontou 
a responsabilidade por controlar a mudança nos requisitos e prover documentação com 
informações sempre atualizadas. Este foi o foco principal deste trabalho, que modelou e 
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sugeriu uma documentação onde não é necessário o uso de ferramentas específicas para 
desenvolvê-lo, utilizando-se apenas de um editor de texto qualquer, além de manter todos 
requisitos de um sistema em um único documento, facilitando o controle de versões pelos 
analistas do sistema. 
Além disso, a utilização de uma tabela para a descrição dos eventos entre 
atores e sistema nos casos de uso, facilita o entendimento das funcionalidades que serão 
oferecidas, fornecendo uma visão mais clara de quais ações serão solicitadas pelos atores, e 
quais serão as respostas geradas pelo sistema para cada uma dessas ações. 
6.3 Resultados Obtidos 
Nesta parte do documento será descrito os resultados obtidos com a 
aplicação do modelo proposto numa Instituição Bancária, cujo nome não poderá ser citado. 
As atividades desenvolvidas nesta Instituição proporcionaram o 
aprendizado, a aplicação e prática das técnicas sugeridas. Foi incumbido a tarefa de fazer os 
levantamentos preliminares, análise, descrição e documentação de requisitos no processo que 
antecede a produção de um software especifico desta Instituição, utilizando o modelo 
proposto de documentação de requisitos. 
Trata-se de um Sistema de Avaliação de Desempenho, processado em 
computador de grande porte (mainframe) com base de dados centralizada. O acesso à este 
sistema é remoto em todas as unidades interligadas pela Rede da Instituição, no ambiente IBM 
ou aplicativo Windows. 
Ele é utilizado para consolidar e disponibilizar informações gerenciais para a 
Diretoria, áreas Gestoras na Matriz e Sub-sistema Negociai, contemplando os resultados 
internos gerados pelos sistemas transacionais e informações de mercado, obtidas junto ao 
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Banco Central e outras Instituições. Possui diversos módulos que tratam de avaliações com 
diferentes regras de negócio. 
Antes do início da fase do anteprojeto, a solicitação I demanda emitida pelo 
gestor da informação foi analisada e avaliada pelo gerente de atendimento, conforme critérios 
estabelecidos em um normativo, visando determinar ações em função da natureza e 
características da solicitação. 
Tomou-se necessária a emissão do documento de solicitação de abertura de 
projeto. Montou-se então este documento, que tem por objetivo identificar os objetivos, as 
necessidades e as expectativas da área de negócios em relação ao projeto I sistema de 
Informações a ser desenvolvido, definindo-se o escopo como um dos principais requisitos. 
Em seguida definiu-se e comunicou-se a equipe técnica para o anteprojeto. 
Já na fase de análise, desenvolveu-se as atividades de definição e aprovação 
dos requisitos preliminares do negócio, onde o gestor da informação pode expor as 
funcionalidades necessárias para construção do módulo solicitado. 
Foi realizado o levantamento de uma lista de requisitos onde foram 
definidos os eventuais dados da base de informações a serem alterados, as periodicidades das 
bases necessárias, os cálculos a serem realizados pelas futuras aplicações, os controles e 
restrições impostas para utilização do módulo e as telas das aplicações do módulo. 
Como produto desta etapa obteve-se o documento de especificação de 
requisitos proposto neste trabalho, contendo o Diagrama de Casos de Uso, a Lista de todos os 
requisitos, e a descrição destes requisitos do sistema em questão. 
Sabendo-se que o sistema utilizado para aplicação deste modelo é grande, 
foi muito importante a utilização de apenas um documento de requisitos para ser apresentado 
a todos os responsáveis pela aprovação do mesmo (clientes), facilitando o manuseio durante a 
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reunião, e fornecendo a visão consolidada de todos os requisitos do sistema e a descrição clara 
de cada um deles. 
No caso da necessidade de uma revisão dos compromissos assumidos neste 
documento devido a alterações sugeridas ao longo do desenvolvimento do sistema, o 
documento de requisitos, por ser apenas um, facilita o controle de versões pelos analistas, 
evitando o retrabalho e facilitando o gerenciamento de requisitos. 
Também foi importante a utilização de uma ferramenta de edição de texto 
qualquer para a elaboração deste documento, já que a Instituição Bancária em questão não 
possui ferramenta específica para isto. 
6.4 Considerações Finais 
Com este trabalho, conclui-se que todo o ciclo de vida dos requisitos deve 
ser bem trabalhado para que se tenha êxito na Análise de Requisitos. Somente com requisitos 
verdadeiros e bem documentados constrói-se um produto de software de qualidade. 
O modelo de descrição de requisitos, utilizando casos de uso, sugerido pela 
Rational, por exemplo, sendo ideal apenas quando se têm as ferramentas desenvolvidas por 
ela, pois permitem um total controle sobre toda a análise de requisitos, incluindo 
levantamento de dados, controle de versões, gerenciamento dos analistas responsáveis por 
cada caso de uso, prazo de entrega, dependência entre casos de uso, realização dos casos de 
uso gerados com um total controle das classes, atores, atributos e eventos criados em todo o 
sistema. 
Este modelo é ideal para projetos considerados grandes, onde as descrições 
dos casos de uso são atribuídas para mais de um analista. Em geral, sistemas assim possuem 
equipes diferentes para cada fase de desenvolvimento do sistema, incluindo analistas de 
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requisitos, projetistas, codificadores e testadores, com um coordenador para cada equipe. O 
coordenador da análise de requisitos é responsável pelo gerenciamento dos casos de uso, 
distribuição de tarefas pelos membros da equipe, geração de cronograma de sua fase 
estimando e gerenciando o tempo destinado para a descrição de cada caso de uso. 
No entanto, seria inviável a utilização deste modelo sem as ferramentas 
adequadas para isso, pois a criação de um documento para cada caso de uso sem que haja um 
controle eficiente de tudo poderia gerar conseqüências desastrosas, como: criação de mais de 
um documento para descrição do mesmo caso de uso; dificuldade na manipulação de todos 
esses documentos por parte dos analistas e do solicitante; trabalho maior para o solicitante 
aprovar cada documento à medida que vão sendo descritos; perda de arquivo; alteração da 
versão errada de um documento; retrabalho. 
Ao contrário, o modelo sugerido neste trabalho aproxima-se mais da 
realidade da maioria das empresas, pelo simples fato de utilizar uma ferramenta de edição de 
texto qualquer. Além disso, é fato que existe uma resistência por parte das empresas em 
relação a tornarem-se dependentes de uma determinada empresa fabricante dessas 
ferramentas, devido ao alto custo gerado para aquisição de um número limitado de cópias e 
manutenção das mesmas. 
Outro fato importante é que, em geral, as empresas não possuem equipes 
diferentes para trabalharem em cada fase de um projeto. A maioria possui "analistas-
programadores" ou apenas um analista de requisitos para o desenvolvimento de todo o 
projeto. Neste caso, a utilização de apenas um documento para registrar os casos de uso 
facilita muito o trabalho e gerenciamento da fase de análise de requisitos. 
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6.5 Trabalhos Futuros 
Como proposta para trabalhos futuros, podemos citar como passo seguinte à 
especificação e descrição dos requisitos utilizando-se da técnica de caso de uso, a prototipação 
do software requerido. A combinação destes dois produtos aumentaria muito o desempenho 
das etapas seguintes à análise no processo de desenvolvimento de software. 
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